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Fig, 1 — Vesuvius, sedd från ön Misita under 
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Fig, 2 — Vesuvii utbrott år 1294; efter en samtida 
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Fig. js Sprickor i Valentia Strect, S. Francisco 
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Fig, 12. — Sandkratrar och sprickor bildade vid 

Jfordskalfvet vid forint 1861. I vattnet grenar från 

översvämmade träd . ..oosssscs soon 
Fig, 22 Jordbäfningslinger 1 Mdre Osterrike, . . 
Fig, SINE Universitetsbi blioteket vid Stanford Uni 
versity i kalifornien efter Jjordbäfningen 1906. Bil— 
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jämförd med murverks, Jordbäfningens inverkan 

på låga trähus synes på fig. 114... 
Fig Mä Rarta över Jjordbäfningslinserna kring 

det Jyrrhenska sänkningsområdet 0. 
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Fig, 17. — Samling av solfläckar på solskifvan den 

8 Sept 1898. Strecket på bilden anger låget av 

solens centrala meridian, . . oo... fö. 
Fig, 18, FDebav solspektrum, Det överstd, mellers— 
ta och nedersta partiet ge spektrum från kromo— 
sfären, de båda WYusarbanden motsvara spektrum 

av proluberanser, I midten vätvaslingen IF starkt 

förskjuten, angifvande stark rörelse hos protube— 
ranserna, Observation av Langley 5 Aug, Sek 

Fig, 19. — Metallisk protuberans med hvirfvelfor— 
mig rörelse, Den hvita fläcken anger fordklotets 

storlek... —. SEE 
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Fig, 20. — Fontlänliknande metallisk proluberans, 

hvars Massor falla tillbaka HU solytan, > 
Fig, Rd, = Rökpelarformad lugn proluberans, 

Fig, 22, — Jrädformiga lugna proluberanser, Den 

hvita fläcken anger gordklotets IMER oc 
Fig, 23 Schematisk bild av skillnaden mellan 

spektrum av en solfläck och deVav den omgifvande 

fotosfären enl Mitchell, Några Unger synas i 

solspektrum av fotosfären men ej i fläcken, andra 

tvärtom, längst Ul höger tva band, I midten två 

”omvända” linjer. Aa 
Fig. 200 Spektrum av en solfläck (midtelpartiet) 

omgifven av spektrum av fotosfären, Närmast 

fläckens spektrum, ”halfskuggans” spektrum, som 

är ett mellanting mellan fotosfärens och kärnskug— 
gans, (Enligt Mitchell.) on AA 
Fig, 25. — Fotografi av solkoronan AF 1900, mot 
svarande koronansmutseende undér minimiar av 

solfläckar. (Lanoley och Abbot) AA VER Ng SR 
Fig, 26. — Fotografi av solkoronan är 1820, tagen 

av Davis, 1820 var ett maximiår av solfläckar, . . 
Fig, 27. — Fotografi av solkoronan år 1898 efter 

Maunder, 1898 var ett är med medelmåttigt antal 

solfläckar. = — 
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Fig, 28. — Fotografi av Rördams komet (1893, 2) 
visande flera starka förlätningar i kometsvansen, . 
Fig, 29. — Fotografi av Swifts komet (1892, i). . . 
Fig. 30. — Donatis komet, sådan den syntes 1858, 
Fig, Gl Mchols och Bulls försök alt eftergöra 
kometsvansar, genom att låta elektriskt bågljus, 
koncentreradt genom en lins, falla på fint pulver. 
Fig. 320 En Järnmetcorit etsad med salpetersyra, 
hvarigenom strukturen framträder, NEC 
Fig, 33 — Bågformade norrsken iakttagna av sVor— 
denskiold under Vegas övervintring nära Behrings 
ce KR 
Fig. 3 Norrskensstrålar, . vv... 
Fig. 35. — NMorrskens—korona observerad på Spets— 
0 a 


Fig, 307 Draperinorrsken observeradt i Morra Norge, 


Fig, a Zodiakalljus 1 tropikerna, en. 
Fig. 0 Spektrum av den nya stjärnan 1 kusken 
AV AMF ENN. SN oss 
Fig. 30 Spiralformad nebulosa i Jakthundarne 
enligt vid Yerkesobservatoriet tagen fotograf. ng 
Fig, (sor Den stora nebulosan i Andromeda enligt 
fotograf från Yerkes-observatoriet Mö RE 
Fig, JL Mingnebulosan 1 Lyran enligt fotograf 
från Yerkes—-observatoriet, SR 
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Fig, kö Den centrala delen av den stora ne— 
bulosan i Orion enligt fotograf från Yerkes— 
observatoriet =. 0 EA a 
Fig, ga Nebulosabildningar kring stjärnor— 
na i Elejaderna enligt fotografi från Yerkes— 
observatoriet... - &. .s FE oa 
Fig. följas Den stora stjärnhopen 1 ”hHercules” enligt 
fotograf av sir Ve Roberts, fä. £ 
Fig, 45 kilformig stjärnhop 1 stjärnbilden Juil— 
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JFöretal HU Första Upplagan. 


Då jag för omkring sex år sedan var sysselsatt med utar— 
betandet av min Lehrbuch der kosmischen ONysik,” kunde Jag 
ej undgå att känna de stora svårigheter, som vidlådde förkla 
ringen enligt dittills rådande åsikter av ett stort antal fenomen, 
särskildt dem som stodo i sammanhang med kosmogoniska Spors— 
mål, Jag fann att det dittills försummade strälningstrycket med 
framgång kunde användas för förstående av en stor del av des— 
sa förut svårtydda företeelser. Jag använde därför också denna 
förut förbisedda naturkraft 1 mycket vidsträckt Frad vid behand— 
lingen av nämnda företeelser 1 sagda lärobok, 

Oaktadt de av mig försökta utredningarna vid deras första 
framträdande, såsom ju naturligt är, alls icke kunde göra an— 
språk på att bliva oförändrade i alla detaljer, mottogos de Ukväl 
av den vetenskapliga världen med ovanligt stovÅ intresse och väl— 
vilja. Della uppmuntrade mig alt alltjämt Söka efter förklaring 
över de mest framskjutna ävsde talrika gåtor som överallt mö— 
ta på detta område. Jag har på detta sålt infogat några nya 
delar i det system av utläggningar angående världssystemens ut 
veckling, som jag grundlagt först i en afhandling inlämnad ul 
vetenskapsakademien 1 Stockholm 1900, Strax därefter aftryckt 
1 Ohysikalische Zeitschrift, och sedan vidare utbildat i Lehrbuch 
der kosmischen Ohysik. 

Det säges ju, och icke utan berättigande, alt vetenskapliga åSTÅ— 


ter först böra debaNteras inom fack-kretsar och där vinna erkän— 
nande, innan de framläggas inför en större publik, Det kan ej 
förnekas att största delen av de hugskott, som offentliggöras angå— 
ende kosmogoniska frågor, aldrig skulle kommit i beröring med 
tryckpressen, om ofvannämnda betingelser iakttagits, ävensom 
alt det arbete som blifvit nedlagdt på deras tryckning bättre 
kunnat användas, De sex år, som förflutit sedan mina första 
försök i denna riktning delgafvos den vetenskapliga världen, och 
det välvilliga mottagande som desamma rönt, ävensom de rikliga 
ulfällen jag under denna tid haft att granskaroch förbättra 
mina utläggningar, anser jag vara mera än tillräckliga för alt 
tillåta mig framlägga mina åsikter inför en större allmänhet 

J själfva verket har problemet angående världsutvecklingen 
alltid utgjort föremål för den tänkande allmänhetens synner— 
liga intresse, Och utan tvifvel kommer det att bi behålla den 
kanske främsta plåtsen bland alla frågor, som ie) beröra direkt 
praktiska spörsmål, Den lösning, som hudrje lid gifvit detta 
älsklingsproblem, utgör emtrogen bildFav lidens tänkesätt på 
naturvetenskapligt område, J detta afseende har Jag den lifliga 
förhoppning, all nedan gifna framställning skall HU fullo mot 
svara den storartade utveckling, som fysiken och kemien nått vid 
sista sekelskiftet, 

Före upptäckten av energiens oförstörbarhet omfattade de kos— 
mogoniska spörsmålen endast frågan om, huru materien blifvit 


samlad på det sätt alt de nu förefniiga himlakropparna där— 
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af framgått, De främsta tankarna på detta område innehållas 
1 Berschels åsikt om nebulosornas utveckling och fant—Laplaces 
hypotes ok solsystemens bildning ur världstöcken, Den först 
nämnda åsikten synes alltmer bestyrkas av iaktlagelsen, Däremot 
lider den fant-Laplaceska hypotesen av så stora svårigheter, att 
man sett sig nödsakad att övergifva den, oaktadt den en lång 
tid ansetts såsom blomman av den kosmogoniska spekulationen, 
AN såsom Kant försöka bilda sig ett begrepp om, huru höge 
ligen regelbundna sysystem av himlakroppar kunnat uppsta ur 
eU absolut oordnadt kaos är al sträfva efter lösningen av ett 
på grund av dess formulering fullkomligt olösligt problem, För 
öfrigt ligger det en motsägelse 1 alla försök all förklara värl— 
dens uppkomst i dess helhet, såsom Stallo' med synnerlig styrka 
framhållit, Wen enda fråga, kl hvilken en serie företeclser kan 
med rätta leda, ahgår dessa företeelsers beroende på och samman— 
hang med hvarändra.” I följd häraf har jagsendast sökt visa, 
huru nebulosor kunna uppstå ur solar, och omvandt, hur solar 
uppsta ur nebulosor, och jag har antagits att denna växelverkan 
ständigt pågått just såsom nu, 

De kosmogoniska problemen försvårades 1 hög grad genom 
upptäckten av energiens oförstörbarhet. Mayers och helmholtz” 
hypoteser om sättet för läckande av solens värmeförluster ha 
måst uppgifvas såsom otillräckliga och ha ersatts med en annan, 


grundad på de kemiska förhållandena i solens inre, belysta med 


:Stallo: Concepts and Theories of modern physics. + uppl. s, 226 London 1900. 
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den mekaniska värmeteoriens andra hufvudsats, En ännu större 
svårighet syntes resa sig därigenom alt läran om energiens stän— 
diga försämring? leder UU den slutsatsen, alt världen allt mer 
närmar sig hvad Clausius kallar ”värmedöden,” då all energi 


skall förefinnas jämnt fördelad 1 universum I form av rörelse 


hos kropparnas minsta smådelar, Aven ur denna svårighet, som 
leder HU ett för oss fullkomligt obegripligt slut på världsutveck— 
lingen, har jag sökt en utväg, som går ut därpå, alt energien 
försämras? hos kroppar som befinna sig på sol=stadiet, däremot 
”förbättrasn hos sådana, som tillhöra nebulosastadiet 

Slutligen har ännu en kosmogonisk fråga under den sista tiden 
blifvit mera aktuell än den förr var, Man trodde nämligen förr 
allmänt, att Uf kan uppkomma ur oorganisk materia genom en 
process, kallad ”själfalstring.” 

Men liksom drömmen om själfalstring av dnergi — Piocrpe=— 
huum mobiler — numera fullkomligt fålt vikafför erfarenhetens 
negaNiva resultat i denna riktning, så ärddet sannolikt, alt den 
stora erfarenhet, som häntyder på själfalstrings av Uf orcaliser— 
barhet, slutligen leder oss attantaga att den är alldeles omöjlig, För 
att första möjligheten av Ufs uppträdande på planeterna, måste 
man då taga sin tillflykt UU läran om Oanspermien, hvilken jag 
gifvit en mot vetenskapens nuvarande utveckling svarande form 
genom all kombinera densamma med läran om strälningstrycket 

Det ledande motivet vid föreliggande bearbetning av de kos 


mogoniska spörsmålen har varit den åsikten, att världen på det 
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hela taget ständigt varit Ukartad med hvad den nu är, Materien, 
energien och lifvet ha endast växlat form och plats d rymden, 

En del av de slutsatser, HU hvilka jag här kommit, har förut 
lämnats i populär form såsom föreläsningar i kristiania 1903, 
i Göteborg, Stockholm och Norrköping 1906. Det sista kapit- 
let utgjorde föremål för en föreläsning i Frankfurt 1903 och i 
Stockholm vid högskolans 25—års—fest 1904 och har varit tryckt 
i ”Nordisk tidskrift” 1905. Wet första kapillet, en föreläsning i 
Göteborg 1906, hällen HU förmån för svenskar, som lidit för— 
luster genom gordbäfningen i kalifornien den 18 Avril 1906, har 
förut varit offentliggjord i ”Örd och bild> 1906. 

Jag vill också begagna Hlfälet alt Tacka förläggaren av det 
ta arbete herr hugo VYeber för alt han, i KUNA KU den svenska 
allmänhetens vakna intresse för de behandlade frågorna, möjlig— 
gjort denna boks utkommande även i svensk dräkt och med gedigen 
utstyrsel, förrian den lämnas tl översättnidg på främmande 
tungomål, 


Stockholm É Augusti 1906, 
Författaren, 


1 Vulkaniska företeelser och jordbäfningar, 


Jordens inre, 


De svåra olyckor, som under den sista tiden (april 1906) träf- 
fat de blomstrande samhällena kring Vesuvius och i kalifornien, 
ha åter riktat mänsklighetens uppmärksamhet på de våldsamma 
krafter, som uppenbara sig i form av vulkaniska utbrott och 
jordbäfningar, 

De förluster av människolif, som registrerats i dessa två sista 
fall, äro Uikvälobetydliga i jämförelse med dem; som atföljt at— 
skilliga äldre katastrofer av dylik art. Det häftigaste utbrott av 
vulkanisk art i nyare td är otvifvelaktigt detlav den 26-22 
augusti 1883, Mvarvid två tredjedelar av den 33 kvadratkilome— 


ter stora ön Krakatoa i den ostindiska Arkipelagen sprängdes 
i luften, Vaktadt denna ö var obebodd, dödades! omkring 40,000 


människor vid dettarti Ufalle, Jufvudsakligendgenom den flodvåg, 
som följde på utbrottet och förorsakade härgjande översvämning 
ar i de omgifvande trakterna, Ännu gräsligare var förstörelsen 
genom den kalabriska jordbäfmingen, som bestod av flera jord 
skalf, under februari och mars månader 1283, Därvid förstördes 
den betydande staden Messina den 5 februari, och antalet av 
förlorade människolif genom dessa jordskalf uppskattades (CN 
omkring 100,000. Samma trakter, särskildt kalabrien, hemsöktes 
för öfrigt, den 8 sept, 1905 av förödande jordskalf. En annan 


jordbäfning, som nämnes av historien på grund av den stora 
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förlusten av människoluf, ej mindre än omkring g90,000, var 
den som den i november 1255 härjade Fortugals hufvudstad. Jvå 
tredjedelar av dessa människolif ödelades genom en fem meter 
hög flodvåg, som störtade in från hafvet 

Den bäst studerade av alla vulkaner är utan tvifvel Vesu— 
vius, Under Moms blomstringstid var detta berg al helt fredlig 
art, en, så långt historien mindes, utslocknad vulkankägla, kring 
detsamma hade på den utomordentligt bördiga jordmånen gre— 
kiska kolonier av en sådan rikedom uppblomstrat, all Trakten 
kallades Stora Urekland (Örecia magna), Da vinträffade är 29 
efter kristus det förödande utbrott, hvarigenom bland andra stå 
der Herculanum och Fompesi ödelades, De våldsåmt utbrytande 
gasmassor, som då strömmade ut ur jordens inre, ryckte bort en 
stor del av den gamla vulkankäglan, hvars återstod nu kallas 
Monte Somma, och de nedfallande stoftmassornåa, blandade med 
utflytande lavaströmmar, byggde upp det nya Vesuvius, Detta har 
vid senare utbrott ofta betydligt ändrat siltätseende och även i 
år fålt en ny askkägla Efter.år sgsföfekommo nya utbrott år 
203, 472, 512, 685) 993, 1036, 1139, 1500, 1631 och 1660, alltså med 
ganska oregelbundna tidsintervall. Sedermera har Vesuvius varit 
i nästan oafbruten verksamhet, vanligen en alldeles ofarlig sådan, 
då endast rökmolnet över kratern angifvit, alt den inre glö- 
den alltjämt fortfarit (fig. 4). Mycket häftiga utbrott förekommo 


under denna td år 1294, 1822, 1832 och 1906. 


js Fig. 1 — Vesuvius, sedd från ön Misita under måttlig vulkanisk verksamhet 


helt annorlunda än dessa häftigt verksamma vulkaner förhålla 
sig andra, som knappast förorsaka nämnvärd skada, En sådan 
är vulkanen Stromboli mellan Sicilien och kalabrien, Denna 
är sedan årtusenden I ständig verksamhet, dess utbrott följa 
hvarandra med lidsmellanrum uppgående KUN mellan mindre än 
en minut och tjugo minuter, Dess eld tjänar som ct slags naturlig 
fyrbåk för de sjöfarande. Miturligtvis är även/denna vulkans 
kraft olika vidlolika tider, för närvarande säges den vara I 
ovanligt häftig verksamhet Mycket lugnt aflöpa också utbrotten 
av de stora vulkanerna på hawai, 

Den viktigaste beståndsdelen bland de kroppar, som stötas ut 
ur vulkanerna, är vattenånga, Därför utgör molnet över vul- 
kankratern det säkraste kännemärket på vulkanens verksamhet 
Vid de häftiga utbrotten stötas dessa ängmassor högt upp I luften, 
såsom av närstaende bilder synes, bortåt åtta kilometer, Vesuvius 
själf är Fig, 2, Vesuvii utbrott år 1294; efter en samtida hand— 
teckning, 1300 m, högt över hafsytan, och med ledning däraf kan 
man uppskatta molnets höjd Omstående bild återger en teckning 


4 


av Foulett Scrope,som föreställer Vesuvii utbrott år 1822. I detta 
fall synes vindstilla råda. 


2079. 2 - Vesuvii utbrott år 1294; efter en samtida handteckning, 


Angmassorna bilda då moln av en regelburden form påmin— 
nande om utseendet av en pine, Molnetlgöder Vesuvius vid dess 
utbrott är 29 beskrifves av O linus såsom hafvande ägt det 
ta utseende, Då luften ej är så stilla, antager molnet en mera 
oregelbunden form (fig. +). Moln, som stiga upp Hl så stora 
höjder som de nämnda, utmärka sig genom häftiga elektriska 
laddningar, De kraftiga blixtarna, som på grund häraf skjuta ut 
ur det svarta molnet, bidraga mycket HU all öka intrycket av 
det hemska skådespelet, 
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3: Fig. 3 — Vesuvii utbrott år 1822 efter en samtida handiecknino. 


Regnet, som störtar ned ur detta moln, blandas ofta med aska 
och ser då ut som bläck, Askan, som har en mellan Wusgrått, 
gulgrått och brunt HU nästan svart växlande färg, är endast yt 


lerst små droppar av lava, som kastats ut av de utströmmande 


gaserna och hastigt stelnat i luften, Större lavadroppar stelna 
TU vulkanisk sand eller så sallade lapilli CI Vv. S, stenar) och 
» bomber” hvilka ofta äro fårade och päronformade på grund av 
luftens motstand, Dessa fasta produkter åstadkomma vanligen de 
största skadorna vid vulkaniska utbrott Jyngden av de nedfal—- 
lande massorna tryckte in Taken på husen 1906. EN - meter tjockt 
lager av aska inbäddade Fompeji i det skyddande täcke, som hölst 
detsamma HU utgräfningarna 1 våra dagar. Därvid smög sig den 
fina askan och det regn blandade slammet tätt såsom en gipsform 
UU de döda kroppar, som inhölsdes däri; de hårdnade sedermera 
såsom ett slags cement, och då sönderdelningsprodukterna av de 
döda kropparna spolats bort, kunde man med hjälp av cement 
formen erhålla de nalurtrognaste afojutningar av de förut däri 
inbäddade föremalen, Fa samma sätt bildas, där a5kan faller ned 
i hafvet, ett lagek av vulkanisk tuff, i hvilken Sjödjur och hat 
salger inbäddas: av denna art är jorden 1 landskapet Campagna 
Felice vid NMapel, Större stenar genomdragnå av otaliga gasblå— 
sor, flyta kring på hafvelrsåsom pimpstön, de läras småningom 
sönder av hafsvågen HU vulkanisk sand, Den kringdrifvande 
pimpstenen är stundom farlig eller hinderlig för skeppsfarten 
på grund av sin stora massa, Detta var exempelvis fallet vid 


krakatoas utbrott 1883, 


pi Fig. f Vesuvii utbrott år 1822 enligt fotograf. 


Utom valtenangan utstötas även andra gåser, I främsta rum— 
met kolsyra, men även ångorsav svafvelfsvafvelväte, klorväte och 
salmiak samt mera sällan Alorider av järn och koppar, borsyra 
med mera, En stor del av dessa kroppar utfälles rätt hastigt på 
vulkanväggarna vid vulkangasernas hastiga afkylning; en annan 
del av mera flyktiga beståndsdelar, såsom kolsyra, svafvelväte 
och klorväte, kan breda ut sig på större sträckningar och för— 
göra genom sin hetta och giftighet alla människo— och djurlif, 


som komma Ii gasströmmens våg, DeHa var nu fallet vid den 
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sorgliga förödelsen av St Pierre, då 30,000 människolif spilldes 
genom Mont Felees utbrott d. 8 maj är 1902 Aven PUnus d 
ä dödades vid Vesuvii utbrott år 29 av kväfvande gaser. Man 
har i kratern kilauca iakttagit utströmning av välgas, hvilken 
emellertid vid utträdet ur lavan i luften förbränts HU vatten, 
Vulkanaskan kan stundom av luftströmmarna föras bort över 
stora sträckor, så från Sydamerikas väståust Ull Antillerna, 
från Island tll Norge och Sverige, från Vesuvius (2906) ul 
Holstein. Mest bekant i detta afseende är £rakatoas utbrott, hvar— 
vid den finaraskan slungades ända tU 30 kilometers höjd och 
de finaste partiklarna småningom spriddes av vindarna Ul alla 
delar av jorden, där de under de närmaste två ären förorsakade 
de praktfulla soluppgångar eller solnedgångar, som fått namn 


av ”röda skenet.” Aven efter Mont Pelecs utbroNt iakttog man Ii 
Europa det röda skenct Stoftet från krakatoa gaf också material 
UU de 1883-1892 fakttagna så kallade ”lysande nattmolnen,” som 
under den sista tiden Sväfvade på omxifig 80 kilometers höjd 
och därför voro solbelysta långt efter solens nedgång. 


5: Hg, 5 — Vesuvii utbrott år 1906 enl fotografi; hufvudsakligen askmoln, 


(LL synnerligt Stort intresse har kratern kilduea på den höga 
vulkanen JUauna—Loa på hawari — denna vulkan är ungefär så 
hög som Mont Blanc — ådragit sig, Defina krater bildar en 
stor lavasjö av omkring 12 kvadratkilometers utsträckning — 
den växlar emellertid betydligt med tiden, Den kokande, rödhe— 
la lavamassan atger under lätta explosioner ständigt gasmassor, 
hvarvid eldfontäner av omkring 20 meters höjd spruta upp I 
luften, Shundom utgjuter sig lavasjön genom sprickor I kraterns 
kant och flyter uti form av en lavaström längs efter bergets sida, 
inHU dess lavasjöns gta sjunkit under sprickorna, Denna lava 
år vanligen at jämförelsevis lättflytande beskaffenhet och breder 
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därför ut sig tämligen jämnt över stora ytor, Av Uknande art 
äro de lavaflöden, som stundom gjutits över tusentals kvadrat 
kilometer på Island — särskildt storartadt var det så kallade 
Lakt-utbrottet år 1283, som, oaktadt det ägde rum i obygden, 
likväl förorsakade ganska stor skada, I äldre geologiska perioder, 
särskildt den tertiära, ha oerhördt stora lavatäcken av sådan art 
gjutit s19 ut exempelvis över England och Skottland (över 100,000 
kv, km), över Dekkan i Indien (400,000 kv. km, HU en höjd av 
stundom 2,000 m.) och över Wyoming, Yellowstone Sark, Mwvada, 
Utah, Öregon och andra delar av Nordamerikas görenta stater 
samt British Columbia, 


J andra fall innehåller den långsamt framflytande lavan mas— 


sor av gaser, som vid lavans stelnande gå bort och spränga sönder 


densamma i skrofliga block, då den bildar så kallad blocklava (fog. 
6). Aven lavaströmmarna åstadkomma ofanUig förödelse, då de 


tränga ned HW odlade trakter, men på grund äv sin långsamma 
rörelse förorsaka de endast ringa förlust av människolit. 

Då den vulkaniska verksamljetenismaningom minskas och upp— 
hör, stanna vanligen spår av densamma Åvar uti de utströmning— 
ar av varmt vatten och gaser, som på många trakter observeras, 
där under tertärtiden mäktiga vulkaner utstötte sina lavaström— 
mar, hå höra de berömda gejsrarna på Jsland, i Yellowstone 
Sark och på Mya Zeeland, de i medicinskt afseende högt skattade 
varma källorna i Böhmen (L ex, karlsbadersprudeln), de vat 
tenånga utkastande fumarolerna i Italien, Örekland och andra 


SL 


länder, mofetterna med deras kolsyre-utströmningar — sådana 
förekomma ymnigt i det så kallade Eifel-området nära hen, 1 
hundarottan vid NMapel och i dödsdalen på Java — solfatarerna, 
som afgifva svafvelangor, våtesvafla och svavelsyrlighet — såda— 
na finnas vid NMapel på de phlegreiska föllen och i Urekland 
—, samt en del av de så kallade slamvulkanerna, hvilka stöta 
ut slam, sallvalten och gaser, vanligen kolsyra och kolväten, Ul 
exempel de vid Jarma och Modena 1 Halien samt vid kronstadt 
i Sicbenburgen befintliga 


De slocknade vulkanerna, bland hvilka några höra HUN for 
dens högsta berg, såsom Aconcagua i Syd-Umerika (6 1930 m.) och 
killmandjaro i Afrika (6,010 m.), lida ofta en snabb förstöring 
genom regnets inflytande, emedan de KU stor del äro uppbyggda 
av löst material, vulkanisk aska, mellanlagrad med lavaström— 
mar, Dessa, som ha en radial utsträckning, skydda underliggande 
delar från alt föras bort av vatten, och man får på detta sått vid 
lavaströmmarnas kanter formliga skärningar genom den gamla 
vulkanen och även nedanför liggande sedimentära Jjordaflagringar, 
EN intressant exempel på sådant förhållande Visar den gamla 
vulkanen Monte Venda vid Fadua Man kan där fakttaga, huru 
den varma lavan, där den utgjutit sig över sedimentära Aalk— 
stenar, förvandlat dessa HU marmor Till el djup av omkring 
1 meter, Stundom äro även kalkstenar, liggande föver de gamla 
lavaläckena, på detta sått omvandlade, hvilket bisar, att lavan 
ej blott flödat öben kraterns rand utan även från sidan trängt 
in I springor mellan twå olika skikt i kalkstéfhen. Sådana mass— 
formade underjordiska utgjutningar förekomma i de så kallade 
lakkolterna i Utah, J dessa ha de överliggande lagren pressats 
upp av den påträngande lavamassan, som emellertid har stelnat 
innan den hunnit upp tl jordytan och kommit alt bilda en 
vulkan. Av likartadt ursprung äro en hel del graniter, s, A. bat 
holiter, hvilka ymnigt förekomma i Norge, Java, Skollland oa. s. 
v. Stundom står endast en kärna av stelnad lava kvar av hela 


det eldsprutande berget Dessa kärnor, som ursprungligen fyllt 


bj 
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kraterröret, äro mycket vanliga i Skottland och Morra Amerika, 
där de kallas ”Necks.> I Coloradoplatån ha flera floder nedskurit 
så kallade Canons med nästan vertikala väggar, En teckning av 
Dutton visar en sådan över 800 m, hög vägg, i hvilken fyra 
lavafyllda sprickor trängt upp tU ytan (fig. 8), Öfver den ena 
finnes ännu en liten vulkanisk askkägla, medan de, som sannolikt 
afslutat de tre andra springorna, äro! börtspolade, så alt gångar— 
na sluta med små ”necks.” Jydligen har lållsmåll lava — den som 
innehåller mycket magnesia och Järnoxid är mera lättflytande än 
den som innehåller mycket kiselsyra, fluiditeten Okas för öfrigt 
genom närvaro av vatten — plötsligen trängt in ide förut be— 
finNiga sprickorna och nått ända fram HU jordytan, innan den 
stelnat. Man måste antaga, att den drifvande kräften har varit 
ganska betydande för alt den nödvändiga utströmningshastigleten 
skall ha blifvit uppnådd 
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Fig, 2 — JMato Jepec i Wyoming, VU. S.A En typisk vulkanisk "neck 


Då Krakatoa ar 883 sprängdes i lufteng stannade hälften 
av dess vulkan kvar "på platsen. Dennaduisar mycket tydligt 
genomskärningen av en askkäglaj som ännu ]dit mycket ringa 
inverkan av vattnets förstörelsearbete, Man ser här i midten 
den Wusa lavaproppen i vulkanröret, och från denna utgå Yusare 
lavabäddar, mellan hvilka mörkare asklager synas, 

För öfrigt har man iakttagit en påfallande regelbundenhet 
i afseende på vulkanernas fördelning på jordytan. Mästan al- 
la vulkaner ligga 1 närheten av hafvet, några vulkaner finnas 


visserligen i Ost-Afrika, men de Uaga i stället nära de sto 


ra 
en 


ra sjöarna vid ekvatorn. Mågra vulkaner, som angifvits såsom 
belägna i Centralasien, äro tvifvelaktiga, Emellertid saknas vul— 
kaner vid många hafskusten såsom vid Australiens kust och vid 
Morra Ishafvets långa kustlinjer norr om Asien, Europa och 
Amerika: Endast där stora sprickor | jordskorpan förefinnas 
längs hafskusterna, förekomma vulkaner, Där dylika sprickor 1 
skorpan förekomma, men haft (dler mycket stora insjöar) ej fin— 


nas I närheten, exempelvis i Österrikes alptrakter, förekomma 
ej heller vulkaner, dessa trakter äro däremotikanda för sina 
fjordbäfmingar. 


8: Fig, 8 — Lavafyllda sprickor med en vulkanisk askkägla på Jorowheap-canon, GColorad— 
oplatån. Skematisk bild. 


Redan tidigt har den föreställningen gjort sig gällande, alt 


jordens smålla inre massa genom vulkanerna tränger fram HU 
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jordytan, Man har försökt att uppskatta djupet av vulkanhär— 
darna och kommit HU ganska olikartade resultat Så T ex, har 
man för vulkanhärden under den vulkan, Monte Miovo, som 
år 1538 uppfastades på de phlegreiska fälten vid Mapel, beräk 
nat ett djup av mellan 1,3 och 60 kilometer, för Érakatoa har 
man funnit mer än 50 kilometer, ao. s, v. Alla dessa beräkningar 
synas tämligen betydelselösa, då vulkanerna sannolikt ligga över 
veck på Jjordskorpan, 1 hvilka den flytande massan (magman) 1 
jordens inre kilformiot tränger in, så alt man troligen har svårt 
att ange hvar magmahärden slutar och vulkanröret vorjar, Vid 
krlauea har man ovillkorligen det intrycket, all man star fram 
för en Öppning i Jjordskorpan, genom hvilken gordens smålta 
massa direkt träder i dagen (fig. 9). 

Angående Jordskorpan vet man genom iakttagelser 1 borrhål 
i skilda världsdelar, alt temperaturen mot djupet stiger ganska 
hastigt — i medeltal med ungefär 30 grader för hvarje kilometer; 
de djupaste borrhål äro för öfrigt ej fullk 2 kilometer djupa 
(Faruchowitz 4 Schlesien 1,90, Schladeb&ch vid Merseburg 1,22 
km.) Stiger nu temperaturen med 306 pr kilometer, så mås 
te på ett djup av 40 kilometer en temperatur vara uppnådd, 
vid hvilken alla vanligare bergarter skulle smålla. Mu stiger 
visserligen småltpunkten med trycket, men betydelsen av denna 
omständighet har förr mycket överdrifvits, då man Trodde att 
möjligen på denna grund jordens inre skulle kunna vara fast 
Såsom Jammann visat genom direkta försök, är det sannolikt, 


att smälttemperaluren stiger endast HU eU visst tryck, för alt 
sedermera, vid ytterligare stegring av trycket, åter sjunka, Det 
nyss beräknade värdet kommer därför att något höjas, men om 
man antager, att andra bergarter förhålla sig såsom diabas enligt 
Barus, d. v. s. alt deras smältpunkt stiger 1” C för 40 atmo- 
sfärers tryck, motsv, 155 Mm, djup, så finner man, att den fasta 
Jordskorpan ej har större tjocklek ansmellan 50 och 60 kilometer, 
Fa större djup vidtager således den smålta massan, Få grund 
av kiselsyrans större lätthet kommer denna att koncentreras i 
småltans högre skikt, medan de mera Jjärnoxidhaltiga, free ba 
siska, delarna av magman på grund av sin tyngd företrädesvis 
samla sig I dess djupare delar. Denna magma håfva vi att fö- 
reställa oss såsom cn ytterst trögflytande vätska, liknande asfalt, 
Venom Days och Allens undersökningar har det risat s19, att i 
ändarna stödda stafvar (30 x 2 x 1 mm.) av åtskilliga mineral, 
sådana som fallspaterna mikroklin och albit, /kunnat bi behålla 
sin form under tre limmar, utan att märkbart böjas, oaktadt 
deras temperatur legat omkring 1007 Cöver smältpunkten och 
de vid uttagningen ur ugnen varit fullkomligt smälta eller rät 
tare förglasade, Dessa silikat förhålla s19 helt annorlunda än de 


substanser, med hvilka vi äro vana alt arbeta, såsom vatten och 


kvicksilfver, 


9: Fig. 9 — Kilaucas krater, hawai. 


Den omrörning och diffusion, som förekommer i magman, sär— 
sktldt dess mycket trögflytande, ofvantill belägna, sura, partier, 
är således ytterst ringa, Sanatt magnian, likasom albiten vid 
Days och Allens försök, skenbart förhåller sig såsom en fast 
kropp. Magman under nära hvarandra belägna vulkaner såsom 
Emma, Vesuvius och Jantellaria kan därför, såsom erfarenheten 
angående deras lava visar, ha ganska olika sammansättning, ut 
an att man därför med Side behöver antaga, alt dessa tre 
vulkanhärdar äro fullkomligt isolerade från hvarandra, 


Lavan i Vesuvius har befunnits äga en temperatur av 1000 å 


ra 
ta 


1100” E, vid lavaströmmens nedre ände, Ur förekomsten i lavan 
av vissa Åristaller, såsom av leucit och olivin, hvilka man av 
vissa skål antar ha bildats före lavans utträde ur kratern, sluter 
man tll, alt dennas temperatur, innan den lämnade vulkanröret, 
ej kan hafva varit högre än omkring 1400” & 

Det vore emellertid orätt alt ur lavans i Vesuvius tempera 
tur draga den slutsatsen, alt vulkanhärden Uager på ett djup 
av inemot 50 kilometer, Dess djup är sannolikt mycket mindre, 
kanske ej ens 10 kilometer, emedan här, liksom överallt där vul- 
kaner förekomma, Jordskorpan är starkt veckadl, sa an magman 
på vissa ställen, där just vulkanerna böra förekomma, kommer 
mycket närmare jordytan än under normala förhällanden, 

Vattnets betydelse för vulkanernas bildning beror sannolikt 
därpå, altsdetsamma i närheten av sprickor under hafsbottnen 
tränger ned mot djupet Då det når ett skikt, hvars temperatur 
Of (vattnets SMA kritiska temperatur), kan det cj längre 
förefinnas 1 flytande tillstånd Detta hindrår emellertid ej, alt 
det tränger vidare ned i djupet, fastän Fförgasadt Då det när 
magman, absorberas det av denna i hög grad, Delta beror därpå, 
alt valten vid temperaturer av över 300 grader är en starkare 
syra än kiselsyra, som därför av vattnet uttränges ur dess för— 
eningar, silikaten, som utgöra huvudbeständsdelen av magman, 
Ju högre temperaturen är, desto större blir magmans förmåga 
att uppsupa vatten, Genom detta upptagande av vatten sväller 
magman och blir samtidigt mera lättflytande. Magman pressas 
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därför ut under utöfvande av ett tryck, som fullkomligt motsva— 
rar det osmotliska trycket vid inträngande av vatten I en lösning, 

exempelvis av socker eller salt. Detta tryck kan bliva så starkt, 
olt det uppgår Hl Iusentals almost eta tryck kon 

magman lyftas upp genom vulkanrören, även om dessas höjd 

skulle stiga UN bortåt 6000 meter över hafvet Då magman nu 

stiger upp i vulkanröret, afkyles dem småningom, dess förmåga 

alt hålla vatten absorberadt minskas med temperaturen, Valtnet 

bortgår därför under häftiga kokningsfenomen och rycker med 

s19 droppar eller större massor av lava, som faller ned såsom 

aska och pimpsten, Aven sedan lavan flutit ut är kratern, af- 
Ayles den långsamt och atger allt mera vatten, såm söndersliter 
detsamma under bildande av blocklava. Står däremot lavan jam— 
förelsevis stilla i vulkankratern, såsom i kilaued, argår vattnet 
långsammare, och till följd av de översta lavaldgrens långa be— 
röring med luften hålla de jämförelsevis Utet vatten — detta är 
så alt säga utluftadt > och deras lavaströmmmar bilda därför vid 
stelnandet mera jämna gator, 

E åtskilliga fall har man (Stubel och Branco) påvisat vul— 
kaner, som äro oberoende av brottsprickor 1 Jjordskorpan, Delta 
är exempelvis fallet med några vulkaner från äldre (tertiära) 
Uider i Schwaben, Man kan väl tänka sig, att trycket på grund 
av magmans svällning blir så stort, att det förmår genombryta 
Jordskorpan, där denna är tunn, även om ingen spricka där 


förut förefinnes, 


Fortsätta vi nu undersökningen av magman på större djup, 
så finnes ingen anledning alt antaga, att ej temperaturen fortfa 
rande stiger mot jordens inre, På ett djup av 300 a 400 kilometer 
bör temperaturen slutligen bli så hög (omåring 10,000” Eat 
intet ämne där förmår att bestå annat än i gasform, Innanför 
detta skikt bör således jordens inre vara gasformigt Få grund 
av våra undersökningar angående gasernas förhållande vid höga 
temperaturer och tryck ledas vi att antaga, alt raserna i jor— 
dens innersta förhålla sig ungefär såsom en ylterst trögflytande 
magma; I vissa afscenden kunna de snarast jämföras med fasta 
kroppar. Särskildt är deras sammantryck—barhet ytterst ringa, 
Man skulle kunna tro, att det vore nära nog dmöjligt att få 
någon som helst kunskap om dessa lagers förhållande; genom 
Jjordbäfningarna få vi emellertid någon kännedom därom, Des— 
sa lager utgöra den ojämförligt största delen av/jordmassan och 
måste ha en betydande specifik vikt, då jordens Specifika vikt 
i medeltal är 5,52 och de yttre lagren, såsom världshafvet och 
de av oss kända jordmassorna, ha lägre Specifik vikt (de vanliga 
bergarterna ha specifika vikter mellan 2,5 och 3) Man har därför 
antagit, att jordens innersta delar äro metalliska, särskildt har 
Wiecherl förfäktat denna åsikt Sannolikt utgör järn hufvud 
massan i denna jordgas, Därför talar den omständigheten, att 
järn, såsom Spesktralanalysen lär oss, utgör en synnerligen vik 
tg beståndsdel av solen, att vidare järn utgör hufvudmassan av 
de metallrika delarna i meteoriter, och slutligen tyder Jjordmagne— 


Usmen därpå, att järn i stora mängder förefinnes i jordens inre, 
Man har också anledning alt tro de i naturen förekommande 
järnen, t ex, det bekanta järnet från Ovifak i Yrönland, vara 
av vulkaniskt ursprung. De i jordens gasformiga inre förekom 
mande ämnena förhålla sig på grund av sin täthet i kemiskt och 
fysikaliskt afseende ungefär såsom vätskor. Då metaller sådana 
som garn säkerligen även vid mycket höga temperaturer hafva 
vida högre specifik vikt än deras oxider och dessa högre än deras 
silikat, så måste vi antaga att gaserna i jordens allra innersta 
nästan uteslutande bestå av metaller, de yttre delarna däremot 
hufvudsakligen innehålla oxider och de yttersta mest silikat 
Beträffande den längst ut liggande smålla magman är det san— 
nolikt, att den ofta, då den tränger in i högre lager i form av 
batholiter, UM följd av afkylningen delas i två delar, hvaraf den 
ena är lättare och yasformig och innehåller vatten och däri lösliga 
beståndsdelar, Medan den andra, den tyngre, tllisin hufvudmas— 
sa består av silikat med ringa halt av valen, Den lättrörliga, 
valtenrika delen afsöndrar Sig.1 de högre skikten, och tränger 
in i kringliggande sedimentära lager, särskildt i deras sprickor, 
och fyller dem med stora kristaller, ofta av metallurgiskt värde, 
såsom Tenn—, koppar— och andra malmer, medan vattnet sakta 
dunstar bort genom de ofvanliggande delarna. Den trögflytande 
silikatmassan stelnar däremot, HU följd av sin ringa fluiditet, 
tll glas eller, om afkylningen sker långsamt, i små Aristaller, 
Vi återgå nu HU sordbäfningarna, Intet land är fullkomligt 


förskönadt för jordbäfningar, I vårt land och grannländerna, 
särskildt norra Ryssland, förekomma de emellertid endast i mMmyc— 
ket ofarliga former, Detta beror därpå, att jordskorpan här legat 
orubbad genom långa geologiska tdrymder och ej bräckts sönder 
i några sprickor. Den jämförelsevis starka jordbäfning, som den 
23 okt 1904 skakade vårt land, särskildt dess västkust, i ovan— 
ligt häftig grad, dock utan att orsaka nämnvärd skada, några 
skorstenar skakades ned, härrörde från en for våra nordiska för— 
hållanden jämförelsevis betydande skrynkla 1 Jordskorpan ute i 
Skagerack, en fortsättning av det djupaste vecket på NMordsjöns 
botten, den så kallade norska rännan, som går fram utanför 
Norges kust Aven andra starkare jordskalf, som observerats i 
värt land, t ex, de av den 22 dec 1359 och denl ägt april 1851 
synas ha utgått. från samma trakt, I Europa träffas Halien 
och Balkanhalfön samt de österrikiska så kallade karstländerna 
jämförelsevis ofta äv jordskalf. 

Enligt en av British Association Hlsalt kommitlte för un— 
dersökning av jordbäfningars hvilken mycket väsentligt bidragit 
HU kännedomen av dessa viktiga naturfenomen, härröra de som 
äro av någon betydelse från bestämda centra, som äro angifna 
på vidstående karta (fig. 10), Av dessa äro de viktigaste det, som 
omfattar bortre Indien, Sundadarna, NMya Uuinea och Norra 
Custralien, på kartan betecknadt med F. Från detta område ha 
under sexärsperioden 1899—1904 utgått ej mindre än 249 jord 


skalf, som iakttagits på långt aflägsna observationsorter, Det 


år 


nämnda jordbäfningscentret hänger nära tillsammans med det 
japanska med E betecknade, som gifvit upphof UU 189 jord 
skalf. Därnäst kommer det vidsträckta distriktet £, omfattande 
de viktigaste veckningarna i den gamla världens Jjordskorpa med 
bergskedjor från Alperna HU Himalaya, med 124 jordbäfningar. 
Detta distrikt är intressant, emedan det företer en stor mängd 
Jordbäfningar, oaktadt det nästan helt och hållet ligger på land 
område, Märmast efter detta komma områdena A, B och & med 
125, 98 och 95 Jfordskalt. De ligga vid de stora brottytorna i jord— 
skorpan längs Amerikas Stilla Hafskust och i karat biska hafvet 
Detsamma galler om distriktet D med 68 jordskalf. De tre sist 
nämnda B, C och D, likasom distriktet U mellan Madagaskar och 
Indien med 85 jordskalf, överträffas Ukväl skenbart av distriktet 
JE östra ANanten med dess 103 Jfordskalf. Dessa Sistnämnda äro 
nämligen jämförelsevis svaga, och deras noggranna upptecknande 
beror sannolikt på, alt en stor mängd jordbäfningsobservatorier 
ligga i detta distriktssnärmaste omgifning, Detsamma är fallet 
med de mycket få jordskälfuen frånsdistrikten I utanför NMw 
Foundland och 7 mellan Island och Spetsbergen med resp. 31 och 
19 Jfordskalf. Sist på listan kommer distriktet £ kring sydpolen 
med 8 jordskalf. Detta ringa antal är nog beroende på bristen på 
observalionsorter i dessa trakter. Jill dessa har slutligen kommit 
ett nytt distrikt IM, som sträcker sig åt SSW från Mja Zeeland, 
Från detta distrikt härstamma ej mindre än 25 starka jordskalf, 


som registrerats av Discoveryexpeditionen Cok 5, Br, 128 Ö/, ll 


25 


under tiden 14 Mars KU 23 Nov, 1903: 
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205 Fig. 10. — karta utvisande läget av de viktigaste Jordbäfnings centra enligt British 


AÅssociaNons undersökning, 


Jordbäfningarna förekomma vanligen 1 så kallade svärmar. 
Så räknade man i JUarsmsss mer än 2000 gordstötar på Hawa, 
Vid de Jordskalf, som 1820—23 härjade landskapet Ohokis i Gre- 
Aland, iakttogos stundom jordstötar, som följde på hvarandra 
med mellantider av tre sekunder, under långa tider, Under jord— 
bäfningstiden, som omfattade 33 år, beräknas omkring en half 
million jordstötar och en fjärdedels million underjordiska dän, 
som ej åtföljdes av märkliga jordskalf, ha inträffat Bland dessa 
fordskalf voro Ukvål endast omkring 300 åtföljda av nämnvärd 


förstörelse och blo4 35 ansägos värda omnämnande i Udningarna, 
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Även fordstöten av den 23 oktober 1904 tillhörde en svarm, som 
varade från den 10 HU den 28 oktober, då talrika småstötar, 
särskildt den 24 och 25 oktober gjorde sig kända, Jordbäfningen 
i San Francisco började den 18 april 1906 Al. 5 t 12 m 6 s 
förmiddagen (pacific tid.) och var slut Al 5 t 13 m. 12 5 f. m., 
motsvarande en varaktighet av en minut och fem sekunder. Inom 
en Uimme därefter iakttogos tolf mindre stötar, öre Ål. BERN 
hade ytterligare nitton fordskaltf annoterats, och dylika mindre 
stötar återkommo under flera dygn efteråt, 

Jill följdrav detta förekomstsatt inträffa vanligen svagare 
stötar före de hattiga, förstörande, och tjänstgöra sålunda såsom 
ett slags varningstecken, Men ganska ofta är delta dessvärre icke 
fallet, så T ex, vid de jordbäfningar, som förstörde Lissabon 1255 
och Caracas 1812 och de som anställde ovanligt stora härjningar 
i gram 1880 och nu senast i San Francisco 1906. En ej allt 
för svår Jjordbäfning utan svagare förelöparé (Gick över Ischia 
1881, medan den häftiga katastrof, som ödelade denna härliga ö 
1883, var föregången av flera varningstecken, Dessa förhärjande 
jordbäfningar ha också i de flesta fall följts av ett antal mindre 
Jjordskalf, så jordbäfningarna i San Francisco och i Chile 1906. 
Mycket sällsynta äro de av en enda stöt beståenoc skalfven, ett 
sådant var det i Lissabon JET 

De häftiga Jfordrörelserna åstadkomma ofta stora sprickor i 
Jorden, Sådana förekommo i San Francisco på fera ställen fig 
sel. Den märkligaste av dylika sprickor fnnes vid Midori i 


ör 


Japan och uppkom vid jordbäfningen den 20 okt 1891. En ”för— 
kastning” av jordlagren, uppgående UU 6 meter i vertikal och 4 
meter i horisontel led på sina ställen, härrör därifrån, Denna 
spricka är ej mindre än 65 kilometer lång, En annan av samma 
slag bildades vid ett Jfordskalf vid Monte Sant Angelo öka 
labrien 1287 3 bergstrakter inträffa ofta ras av berg tU följd av 
sprickbildningen och skakningarna, En massa klippblock störtade 
ned vid Delph' under loppet av de phokiska Jordskalfven, Den 26 
Januari 1348 störtade till följd av en Jjordbäfning en stor del av 
det nu av Wrister ofta besökta berget Dobratsch (Villacher lp) 
i kärnten ned och begrafde vå stader och = byar Jordbäfningen 
den 18 April 1906 i Kalifornien utgick från en spricka i jorden, 
som sträcker s19 från mynningen av Alder Creek nära Joint 
Arena, sedan löper nära parallellt med kustunjen, mest på land 
men vid San Francisco cl stycke ut i sjön, och åter går in över 
land mellan Santa Cruz och San Jose och seddrmera över Chit- 
tenden UU Mount Pinos, en sträcka av omkring 600 kilometer 
1 riktningen AM fe WkUS i i Längs denna spricka ha de 
båda jordflaken förskjutit sig, så alt det sydväst om sprickan 
belägna stycket rört sig åt nordväst omkring 3 meter, stundom 
ända Ul 5 meter. I några takter — Sonoma och Mendocino 
county — har det sydvästra Jordflaket höst sig något, aldrig mer 
än 12 meter, Detta är den längsta spricka som observerats vid 


en Jjordbäfning. 


Sile Fig, IE Sprickor i Valenta Strect, S; Francisco efter jordbäfningen är 1906. 


Efter Jjordskalfvens slut ligger Jjordytan ofta ej kvar i sitt 
ursprungliga läge utan har tagit en mer eller mindre vågig form, 
Delta fakttages naturligtvis lättast där gator eller Järnvägar fö- 
refinnas på jordbäfningsområdet Så omtalast alt spårvägarna 


på hufvudgatan Market Street i San FIräåncisco efter jordbäf- 
ningen bilda stora vagor. 


Jil följd av rubbningarna 1 Jordskorpans läge och de samtidigt 


uppstaende sprickorna ändras floderna i sina lopp , källor utsina 


och andra nybildas, Detta var också fallet vid Jjordbäfningen i 
kalifornien 1906, Grundvattnet störtar därvid ofta ut med stor 
häftighet, medrifvande stenar, sand och slam, som stundom tornas 
upp I kraterformade förhöjningar fig. 12). Vid dylika tUfallen 


inträffa också av dessa grunder vidsträckta översvämningar, Ye 
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nom en dylik förskjutning av ett fodlopp inbäddades det antika 
Olympia ih lager av flodsand, som skyddat en del av de gamla 
grekiska mästarnas konstverk — Hill exempel den berömda Her 
messtoden — från förstöring, Floden har sedan gått tillbaka, och 
det gamla Olympias skatter ha blifvit utgräfda. 

Jå samma sätt, som de naturliga vattenadrorna rubbas av 
Jjordskorpans förskjutningar, så brytas vattenledningar vid dyli- 
ka ulfällen sönder, hvarigenom stor förödelse dels direkt åstad— 
kommes, dels ännu mera indirekt, emedan möjligheten alt hejda 
eldsvådor, som ofta utbryta vid husens sammanstörtande, därige— 
nom I högsta grad nedsättes, Detta var anledningen Ul de största 


materiella förlusterna vid San Franciscos förödelse, 


Ännu svårare härjningar åstadkomma de väldiga hafsvågor, 
som förorsakas av jordbäfningarna, Vi ha redan förut nämnt 
om flodvågen vid Lissabon 1255, hvilken åstadkom böljsvall ända 
vid svenska västkusten. År 1510 uppslukade ext dylik vattenvåg i 
fonstantinopel 109 Moskeer och 2030 boningshus, En annan flodvåg 
av 15 meters höjd bröt vid sördbäfningen den 15 juni 1896 in vid 
kamaishi på ön Mppon (Japan), bortsopade 2,600 boningshus 
och dödade 23,000 människor. 

Om den förhärjande flodvågen från krakatoa 1883 ha vi redan 
talat. Denna flodvåg bredde ut sig hela den Indiska oceanen och 
gick förbi goda Hopps-udden Hl Cap Horn, alltså rundt halfva 
fjorden, Mästan ännu märkvärdigare var den luftvåg, som ut 


bredde sig från detta explosionsställe, Medan häftiga kanonader 
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ej höras längre än omkring 150 kilometer, i eft enstaka Aynn— 
samt fall 220 kilometer, hördes eruptionen på Krakatoa i Alice 
Springs (Central-australien) på 3,600 och på ön Rodriguez på 
nära 4,800 Åilometers afstand. Barograferna på de meteorologis— 
ka stationerna upptecknade först en plötslig stegring och därpå 
en stark sänkning av lufttrycket, atföljda av några mindre stö— 
ringar, Dessa luftstötar upprepades på nagra ställen ända Ull 
sju gånger, så att man däraf kan sluta, att luftvågen tre gång— 
er passerat kring Jorden i ena och tre gånger i andra leden. 
Fortplantningshastigheten hos denna luftvåg var slipa meter i 
sekunden, motsvarande en temperatur av —22 GC; hvilken är 


förhärskande på omkring 8 kilometers höjd över Vordytan, 


+l 


123 Fog, 12, — Sandkratrar och sprickor bildade vid Jordskalfvet vid korint 1861. I valtnet 


grenar från översvämmade träd. 


Under det sista årtiondet har man noga fölst en egendomlig 
företeelse, som består däri alt jordens axel rör sig i en mycke 
oregelbunden Aroklinge kring dess medelläge Denna röredse är 
mycket obetydlig, nordpolens förskjutning från medelläget upp— 
går HU ej mer än omkring 10 meter, Man har trott sig iakttaga, 
alt denna nordpolens rörelse lider plötsliga rubbningar efter syn— 
nerligen häftiga fordskalf, särskildt då flera sådana inträffa efter 


hvarandra, Detta ger, kanske mer än någon annan iakttagelse, 
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ett begrepp om jordbäfningarnas styrka, då de förmå att rubba 
hela den tunga Jjordmassan ur dess jämviktsläge. 

En skadegörelse UN följd av jordbäfningar, hvilken är av 
mycket betydande art, men som dock undgår de flestas uppmärk— 
samhet, är förstöringen av underhafskablar genom fordstötar. Of- 
la visar sig därvid, all kablarnas guttaperkahölje småll, hvarige— 
nom vulkaniska eruptioner under hafvets yta antydas, Man söker 
numera vid läggande av telegrafkablar all undvika de jordbäf- 
ningscentra, om hvilkas läge man fått säkor kännedom genom 
de nyare tidernas undersökningar, 

Man har alllid varit benägen att ställa Jjordbäfningar och 
vulkanutbrott i sammanhang, Otvifvelaktigt existerar också ett 
sådant sammanhang för en stor del av de häftiga Jjordbäfningar— 
na, För attvisa detta, har den förutnämnda engelska kommitten 
gjort följande sammanställning angående Antillernas Jfordbäf- 
ningshistoria, 

1692. Fort Royal, Jömaica, förstördt genöm Jjordbäfninag. Land 
sjunker ned i hafvet, Eruption av ST kills, 

1218, Våldsam gordbäfning i St. Vincent, åtföljd av eruption, 

1266—672. Våldsamma jordskalf i nordöstra Sydamerika, Cuba, 
Jamaica och Antillerna. Eruption av S:ta Lucia, 

1797. Jordbäfning i Guito, förlust av 40,000 människolit. 
Jordskalf på Antillerna, Eruption på Uuadeloupe, 

1802, häftig fordstöt i Antigua, Eruption på Yuadeloupe, 


1812. Caracas, hufvudstad i Venezuda, total förstörd genom 
Jjordbäfninag. häftiga Jfordskalf i Nordamerikas sydstater, begyn— 
nande 12 nov. 1811 Eruptioner på St Vincent och Uuadelowpe, 

1835—36. häftiga jordskalf i Chile och Centralamerika, Eruption 
på UYuadeloupe, 

1902, April 19. häftiga jordstötar, hvarigenom många städer 
i Central-Amerika förstördes. Mont Felee på Martinigue i 
verksamhet. Utbrott den 3 maj. Underhafskablar söndersletos, och 
hafvet sjönk tillbaka. NMyja häftiga rörelser avi hafvet den 8, 19 
och 20 maj, 2 Maj utbrott på ST. Vincent, kablar förstoras, 8 maj 
häftigt utbrott av Mont Felée, Förödelse av St Pierre. Jalrika 
smärre jordskalt. 

Av denna sammanställning framgår, huru oroliga förhållan— 


dena äro i denna del av världen och huru lugnt och tryggt av ha 
det i det gamla Europa, särskildt här i norden, Mskilliga delar 


av Centralamerika äro så starkt hemsökta avfgordbäfningar, alt 
en del däraf (Salvador) fått namnet ”guffomattan.” Jorden är 
där i nära nog sagdt ständig skälfning, Andra trakter, som ofta 
hemsökas, äro Rurilerna och Japan samt de ostindiska öarna, 
J alla dessa landsdelar är Jordskorpan sönderbräckt av talrika 
sprickor och sammanknycklad under jämförelsevis sena geologis— 
ka perioder (hufvudsakligen tertiärtiden), och hoppressningen av 
Jordskorpan pågår alltjämt därstädes, De små jordbäfningarna, 
av hvilka man räknar ej mindre än omkring 30,000 om året, 
ha intet närmare samband med vulkaniska utbrott, och detta är 


H 


nog även fallet med åtskilliga bland de häftiga jordbäfningarna, 
såsom exempelvis den som förstörde San Francisco, 

Man antager på goda skål, alt jordbäfningar ofta förorsakas 
genom rutschningar på hafsboltnen, där denna har stor lutning, 
av sediment, som under tidernas lopp utspolats från land, Milne 
anser, att ”sjöbäfningen? vid kamaishi den 15 juni 1896 hade 
eNt sådan? ursprung Jill och med den olikformiga belastningen 
av fjordskorpan genom ojämnt lufttryck gynnar uppkomsten av 
Jfordskalf. 
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Mindre jordbäfningar, och stundom rätt häftiga sådana, in— 
träffa ganska ofta i trakten av Wien, På kartan Synas tre Unger, 
en AB, kallad ”TMhermallinjen,” på grund av alt längs densam— 
ma en massa varma Åällor (Meidling, Baden, Vöslau 0. s, v.), 
s, Å. ”Thermer,> som användas för medicinskt bruk, förekomma, 
en annan BC, kallad ”Kamplinjen,” därför att floden kamp fly 
ter fram däri, och den tredje EF kallad nMurzlinjen,” därför 
alt floden Miärz flyter fram längs densamma, Wen stora järn— 
vägslingen mellan Wien och Bruck följer för öfrigt dalsänkorna 
längs AB och EäNDessa linger, som anses motsvara stora Spric— 
kor i jordskorpan, äro kända såsom utgängsställen för talrika 
Jfordskalf. Härski ldt trakten kring Wiener Mustadt, där de tre 
linjerna skära hvarandra, skakas ofta av häftiga jordbäfningar, 
hvilkas årtal delvis stå antecknade på kartan. Den på kartan 
med xx betecknande Aroklinjen angifver utsträckningsområdet 
för ett jordskalf, som den 3 januari 1823 utgick åt båda sidor om 
famplinjen, Det är påfallande, huru vidt gördskalfvet utbredt 
sig i de lösa jordlagren på slätten mellåh ST Fölten och Julln, 
medan de på kartan streckade bergsmassiven utgjort et hinder 
för jordbäfningens utbredning. 


14: Fig. in — Universitetsbi blioteket vid Stanford University i Kalifornien efter jordbäf— 
ningen 1906. Bilden visar järnkonstruktioners stora hällfasthet, jämförd med murverks, 


Jordbäfningens inverkan på låga trähus synes på fig. 11 


Jill Uknande slutsatser har man kommit genom studiet av 
utbredningen av det jordskalf, som härjade Charleston i Mord— 
Amerikas Förenta stater år 1886, då 22 människolif gingo för— 
lorade, Detta var den mest förödande Jjordbäfning, som träffat 
dessa stater före jordbäfningen i Kalifornien 1906. Vid Charleston— 
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jordbäfningen utgjorde Aleghany—bergen el kraftigt hinder för 
fordstötarnas utbredning, hvilka desto lättare trängde fram i de 
lösa jordlagren i | Mississippis floddal. Ava i San Francisco iakt- 
tog man, alt den häftigaste förödelsen träffade de stadsdelar, som 
lågo på lös, delvis utfylld grund i hamnens närhet, medan de på 
Franciscos berömda bergåsar byggda kvarteren blefvo jämförel— 
sevis oskadade, såvida de ej nåddes av den påföljande, härjande, 
eldsvådan. Med hänsyn tl härsningarna av jordbäfningen 1 
San Francisco har man indelat denna stads byggnadsgrund 1 
fyra klasser, hvaraf den första visade sig tryggast, den sista 
farligast, nämligen: 2) Alippgrunden 2) mellan klipporna belägna 
dalar, som sakta fyllts av naturen 3) sand—dynér och +) mark 
som vunnits genom utfyllning medelst konst Denna sistnämn— 
da mark »förhöll sig såsom halfflytande gelé i in skål” enligt 
Jordbäfningskommissionens framställning, 

Av Uknande grunder stodo sig skyskraparfia, som äro Åon— 
struerade av stal på djupt liggande grund,dbast, därefter kommo 
tegelhus med väl förbundna och cementerade murar på djup grund 
Jrähusens svaga sida visade sig de dåliga förbindningarna mellan 
stockarna vara, hvilken svaghet torde kunna afhjälpas. Stålkon— 
struktioners förträfflighet i detta afseende ådagalägges tydligt av 
bilden fr I 

Den svåraste förstörelsen vid denna jordbäfning träffade plat 
ser som lågo just på 5. 21 nämnda spricka, Därnäst härjades de 
orter, såsom Santa Mosa, San Jose och Jalo Alto med Stanfordu— 


49 


niversitetet, hvilka Uaga på lösa fordlager i den dal, hvars lägsta 
partier intagas av San Francisco—bay, Däremot ledo lyckligtvis 
det rika California University t Berkeley och det världsberömda 
Lickobservatoriet, som båda äro belägna på klippgrund, ingen 
nämnvärd skada, 


Di | 4 
I WU ju 


UN 


JEN Fig. see Ffarta över Jordbäfninaslingerna kring det Jyrrhenska sänkningsområdet, 


En kartskiss av Suess återgifver Jjordbäfningslingerna i Sic 
Vien och falabrien (fig. 5). Dessa trakter ha, som förut nämnts, 
härjats av åtskilliga förödande jordbäfningar, hvaraf den gräs 
ligaste år 1383 och en ganska svår är 1905. Men de äro dessutom 


skådeplatsen för talrika mindre Jfordskalf. I ganska sena lider 
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har här Jyrrhenska hafvet sänkt sig, och hafsbottnen sjunker 
fortfarande, Man ser på kartan fem streckade linger, motsva— 
rande sprickor 1 jordskorpan, hvilka skära hvarandra i den 
vulkaniska trakten kring de Lipariska öarna, Wessutom finnes 
en punkterad periferisk civkelbagformad spricka, som var ut 
gångsstället för de båda förödande kalabriska jordskalfven 1283 
och 1905. Jordskorpan förhåller sig här ungefär som en ruta, 
som språckts av en häftig stöt mot cn punkt motsvarande ön 
Lipari, Från stötpunkten stråla brottlinjer utioch brottstyckena 
ha afbräckts från den kringliggande Jjordskorpan genom bågfor— 
made sprickor. Vulkanen Etna liager på skärningspunkten av 
den periferiska och en radial spricka, 


20: 36. 25 
20. 31. 21. | 20. 42 29. 


16: Fig, jo EN Shide upptaget seismogram, 


Få grund av Jjordbäfningarnas stora praktiska betydelse har 
man på senare Vid inrälat en mängd ”seismologiska” stationer, 
är jordbaätningarna registreras av pendlar, som Teckna Unger 
NP ordlefningarnafgebi RET bckna ling 
på papper, och drifvas framåt av urverk, ungefär så som en 
elegram—pappersremsa, er ingen gordstot rum, är Ungen rå 
telegram —papp Gger ingen jordstöt rum, är linjen rät, 
vid Jfordskalf övergår den tll en våglinge, Om papperets rörelse 
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är långsam, synes denna våglinge endast såsom en utbredning av 
den räta lingen, Mdanstående bild visar ett scismogram från sla 
tonen Shide på ön Wight av den 31 aug. 18987 Den jordbäfning, 
som här registrerats, utgick från centret : Indiska oceanen, 
Delta kunde man sluta sig ul på grund av ankomstuderna Ull 
de olika stationerna. Man ser på nämnda ”seismogram?” en svag 
förljockning av den räta Ungen ÅL 2001 5 m. och 2 seck. (8 Ls om 
2 sech, ce, m.). Sedan svällde lingen ut vidare, och den häftigaste SU 
ten inträffade kl. 20. f0. 25. En annan stöt kom fram Al, 20. kg, 
hvarefter skakningen under mindre stötar sakta aftog. Stöten Al. 
20. 5. 2 kallas den första stöten, Den går rått genom jorden med 
en fortplantningshastighet av 9,2 kilometer pr seck, Den behöver 
23 minuter för att 9å rätt igenom jorden längs en diameter. Den 
är mycket svag, hvilket anses bero på den utomordentuigt starka 
friktion, som är egendomlig för starkt upphettade gaser sådana 
som de, som befinna sig i Jordens inre, Den skarpa stöten Al. 
20. 36. 25 beror på emwagrörelse i den fastagördskorpan, Denna 
stöt försvagas i mycket mindre grad ämnen nyssnämnda och rör 
sig framåt med vida mindre hastighet, omkring 3,4 kilometer i 
sekunden längs Jordytan. 

Man kan beräkna fortplantningshastigheten av en stöt i ett 
kvartsberg, den är 3,6 kilometer i sekunden, således ganska nära 
överensstämmande med den funna siffran, hvilket ju också bör 


:Stationen Shide utgör HN slags centralstation. I Sverige finns en Jord 
bäfningsvegistrator, ”seismograf,” uppställd 1 Uppsala sedan några år, En 
annan är afsedd alt uppstallas 1 Vasstaure, 
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vara fallet, då jordens fasta skorpa hufvudsakligen består av 
silikat, d. wv. s. föreningar, i hvilka kvarts ingår, och som besitta 
liknande egenskaper. 

Ja korta afstand är stötens fortplaniningshastighet mindre, 
och man observerar då ofta icke den första svaga stöten, hastighe— 
ten går ned KU inemot 2 kilometer pr sekund, Detta beror på alt 
stötens fortplaniningsrikining då delwis beskrifver en kroklinje 
nedåt de fastare delarna av Jordskorpan och delvis går genom de 
lösare lagren, som framsläppa stöten mycket långsammare än de 
fasta, exempelvis lös sandsten 1,2 km, vatten C världshaftvet) 
1,4 ÅM.y lös sand 0,3 Åm, pk sekund, Det är tydligt, all man ur 
uppgifter om ankomsttiden för den första stöten och den star— 
ka stöten kan beräkna afständet mellan observalonsorten och 
Jjordbäfningens utgångspunkt, Shundom återkommer den skarpa 
stöten efter nagon td, fastän i försvagad grad; man har ofta 
iakttagit, att denna andra svagare stöt förhallér sig så, som om 
den gått rundt jorden på den längsta vägen mellan utgångspunkt 
och observationspunkt likasom cn delat luftvågorna från kra— 
katoas utbrott (se sid, 231; fortplantningshastigheten för denna 
andra stöt är densamma som för den häftiga stöten, 

Milne har ur sina iakttagelser dragit den slutsatsen, att, om 
förbindelselinjen mellan ett fordskalfs utgångspunkt och obser— 
valionsorten ej ligger djupare än 50 kilometer under Jjordytan på 
sin lägsta punkt, så går stöten fram odelat genom den fasta jord 
skorpan. Få denna grund uppskattar han den fasta Jjordskorpans 
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Yocklek UN omkring 50 kilometer, ett värde, som nära över— 
ensstämmer med det, hvilket ofvan beräknats ur temperaturens 
tilltagande med djupet, Det förtjänar kanske också att nämnas, 
all man ur pendelobservationer bestämt jordens täthet i när 
heten av observationspunkterna och trot sig kunna sluta HU, 
att sagda täthet är ganska växlande intill ett djup av 50 a 60 
kilometer, hvarefter den iblir Ukartad överallt. Dessa 50 a 60 
kilometer antagas motsvara den fasta jordskorpan, ( Ir. s. 13.) 

Jordstötarnas rörelse i jorden lär oss alltså, att vara slutsat— 
ser, alt jordskorpan ej sträcker sig särdeles djupt, och att jordens 
innersta är gasformigt, nära motsvara verkligheten. Uenom rA4 
fördjupadt studium av seismogrammen kunna vi således hoppas 
alt lära något mera om jordens allra innersta delar, hvilka vi, 
vid ett flyktigare betraktande, skulle vara böjda tro vara alldeles 
otillgängliga för den vetenskapliga forskningen, 
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2 Himlakropparna, särskildt jorden, såsom 
hemvist för lefvande varelser, 


Jå intryck äro så upplyftande som det, man erhåller då man 
en molnfri natt betraktar himlahvalfvet med dess tusenden av 
stjärnor, Då man sänder tanken bort UU dessa i det oändliga 
fjärran glittrande lus, kän man knappast undgå alt fråga sig, 
om i deras omgifning finnas planeter liknande vär, som äro 
hemvist för organiskt lif. Bvilket obetydligt intresse har för oss 
en ödslig ö i de arktiska trakterna, som ej härbergerar ens den 
minsta planta, mot en sådan i tropikerna, på hvilken lifvet 
utvecklar sig i sin underbara mångfald? Likaså utöfva de fråm 
mande världarna på vår tanke en helt annan Aragningskraft, 
om vi kunna tänka oss desamma Hanna lifvets intressen, än om 
vi måste föreställa oss dem såsom döda massor, som sväfva 
omkring I rymden, 


Aven angående vår egen tilla planet, göfden, måste vi göra oss 
likartade frågor. har den alltid varit klädd av en grön växtlighet, 
eUler har den någon gång varit ofruktbar och öde? Och om så är, 
hvi lka äro betingelserna för dess nuvarande höga uppgift alt bära 
lif? AN jorden från början varit ”öde och tom? är otvifvelaktigt, 
antingen vi nu antaga den ha varit alltigenom glödflytande, såsom 
väl är sannolikast, eller alt den, såsom Lockyer och Moulton 
anse, bildats genom sammanhopning av meteorstenar, som, då de 


hejdats i sin rörelse, glödgats upp. 
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Såsom vi ofvan sett, består jorden sannolikt av el gasklot, 
omgifvet av ett längst ut fast och, därinnanför, segflytande häl— 
je. Man antar på goda grunder, att hela jorden ursprungligen 
varit ett gasklot, afsöndrat från solen, som ännu befinner s19 
i detta tillstånd Genom strålning mot den kalla världsrymden 
förlorade gasklotet, som I hufvudsak förhöll sig ungefär så som 
vår nuvarande sol, småningom sin höga temperatur och slutligen 
bildades en fast fjordskorpa på dess yta. Lörd kelvin har beräk— 
nat, att sedan detta skett, det ej dröjde längrerän omkring 100 
är, innan fjordskorpans temperatur sjönk tll 00 grader, Om 
också lord Relvins beräkning skulle vara något oviktig, så kunna 
vi väl påsta, att så särdeles många tusen år dröjde det icke, 
sedan jorden fått sin första fasta skorpa — sid omkring N 
lusen graders temperatur — EU dess temperaturen sjunkit un— 
der 100—punÅten. Vid denna temperatur kunna visserligen inga 
lefvande varelser äva bestånd, emedan ägghuitebeständsdelarna i 
deras celler snabbt koaguleras, likasom ägghtitan i eh hönsägg, 
vid denna höga värmegrad Det uppges Emellertid att i de heta 
källorna på NMya Zeeland alger förekomma vid en ternperatur 
över 80 grader, Vid ett besök i Yellowstone Jark sökte jag över— 
hyga mig om riktigheten av denna uppgift, men fann, att alger 
endast förekommo vid de heta källornas kant, där temperaturen 
kunde uppskattas kl högst 60 grader. Den berömde amerikanske 
fysiologen Locb anger, att alger i heta källor ej anträffats vid 
högre temperatur än 55 grader, Då nu Jjordytans temperatur än— 
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nu mycket snabbare sjönk från 100—punÅten UU 55 grader än 
från 1,000 HU 100 grader, så kunna vi säga, att endast några 
få årtusenden förgingo mellan bildningen av den första jord 
skorpan och uppnåendet av en temperalur, Yaänlig för Ufvets 
uppehallande, Sedan dess har efter all sannolikhet temperaturen 
aldrig sjunkit så lågt, att ej denistörre delen av jordens yta 
kunnat bära lefvande väsen, oaktadtistundom så kallade istider 
förekommit, då de för Uf otillgängliga arkliska trakterna hade 
vida större utsträckning än nu, Likaså har världshafvet alltid 
tU ojämförligt största delen varit isfritt och saledes kunnat be— 
bos av organismer, Jordens inre svalnar alltjämt, fastän sakta, 
genom den värme som ledes genom jordskorpan från dess inre, 
varma, Ul dess yttre, kalla, delar. 

AN jorden kan tjäna UU boplats för lefvande vasen, beror 
således därpå, att dess yttre delar genom utstrålning afkylts till 
en lämplig temperatur (under 55 grader), mensdock ej så starkt, 
att hela världshafvet ständigt varit fruset pålsin yta, och att tem— 
peraturen över konUnenterna ständigt Varit under fryspunkten. 
Detta gynnsamma mellanstadium ernås därigenom, att solstrål— 
ningen förmått ersätta jordens värmeförlust utat världsrymden 
och år tillräcklig alt hålla större delar av jordytan över noll—- 
gradens temperatur, Jemperaturbetingelsen för Ut på en planet 
upprätthalles således endast därigenom, att å ena sidan värme 
och ljus strålas in i tillräcklig mängd från dess sol och å andra 
sidan en ständig Uka stark utstrålning i världsrymden äger rum, 


Skulle ej värmeförlust och värmevinst balansera hvarandra, så 
skulle värmeförhallandena ej bli bestående annat än under en 
mycket kort tid 

Såsom exempel kan anföras den korta Ud av några hundra 
eller tusen år som jordskorpan behöfde för att svalna från 1,000 
HUN 100 grader, Därmed må jämföras den långa tid, den skattas 
av Joby UN omkring 100 miljoner ärj/som förflutit sedan världs— 
hafvets första bildning, som motsvarade en temperatur av 365 
grader, emedan över denna temperatur vatten endast förekommer 
i gasform. Joly har utfört sin uppskattning på följande sätt 
Man känner, hur stor valtenmassan är i jordens samtliga haf, 
ävensom hafvens salthalt. härur beräknas lätt, hur stor mängd 
koksalt som finnes löst i alla världens haft. Detta sall har HUförts 
genom floderna, och man känner ungefär, huru mycket salt som 
föres ut i världshafvet genom alla jordens flodet för hvarje år. 
Däraf är lätt Att beräkna alt jordens floder mäst föra salt HU 
hafvet under omkring, soo miljoner år, för att den nuvarande 
salthalien skulle uppnås. Ill ännuhögre siffror kommer man 
genom beräkning av den tid, som atgått för att i hafven aflagra 
alla de skiktade, eller så kallade sedimentära, lagren, Siv Grchi— 
bald Veikie skattar dessa lagers samfällda tjocklek, om de legat 
kvar orubbade, Ul omkring 30,000 meter. Venom undersökning 
av yngre skiktade lager kommer han KU den uppfattningen, alt 
hvarje metertjockt lager fordrat mellan 3,000 och 20,000 år för 
sin bildning Jill afsättande av samtliga sedimentära lager har 
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således en tidrymd av mellan g0 miljoner och 600 miljoner år 
varit nödvändiga, Den finske geologen Sederholm kommer tll och 
med tl en slutsumma av 1,000 miljoner år, En annan uppskatt— 
ning utgår därifrån, att, medan jordytan ej ändrar temperatur 
på grund av värmejämvikten mellan sol-strålning och förlust 
åt världsrymden, så sammandrar sig jordens inre genom afsval- 
ning, huru långt denna skrumpningifortgatt, märker man på 
bergskedjebildningen, som enligt RudzA läcker 1,6 procent av 
jordytan, FöljakUWigen har fordradien sammandragit sig 0,8 pro 
cent, motsvarande en afkylning av omkring 300, vartill åtgått 
c:a 2,000 miljoner är. Under hela denna nästansofattugt länga 
period av mellan 100 och 2,000 miljoner är ha på jordytan och 
å världshafvet förefunnits organismer, som cf allt för mycket 
skilja sig från de nu lefvande, Man måste därför antaga, att 
om också Jjordytans temperatur under dessa aflägsna lider var 
något högre ännu) så var likväl skillnaden oj så särdeles stor, 
knappast 20 grader. — Den nuvarande medeltemperaturen för 
Jjordytan uppgar Ul omkring 5 graderfiden växlar mellan un— 
gefär — 20 grader vid nordpolen och — 10 grader vid sydpolen 
och omkring 26 grader 1 närheten av ekvatorn, — Jastmer synes 
den viktigaste skillnaden mellan Jjordytans temperatur under de 
äldsta geologiska perioder, från hvilka fossil äro kända, pch det 
nuvarande tillståndet ha bestått däri, att, då i de äldre tiderna 
värmet var nästan likformigt fördeladt över hela jorden, de olika 
zonerna nu visa betydande skillnader i temperatur, 


Detta långa, nästan stationära tillstånd, har betingats däraf, 
att Jjordytans värmevinst genom solstrålning och värmeförlust 
genom utstrålning nära nog fullständigt kompenserat hvarandra, 
AN värmetillförsel genom strålning från en mycket het him 
lakropp, i vårt fall solen, är nödvändig för Ufvets bestånd, 
därom är ingen I det ringaste twifvel; däremot torde flertalet cj 
ha reflekterat däröver, att värmeförlusten UN den kalla världs 
rymden eller över hufvud taget (UA omgifning är lika 
nödvändig, Det finnes tll och med de, som funnit sig så föga 
Ulfredsställda av antagandet, att jorden och aven solen utan 
gagn slösa bort största delen av sitt ”lifsvärme” genom alt kas— 
ta ut det i den kalla rymden, att de antaga, att strålning ej kan 
äga rum mot rymden utan endast mellan himlakropparna. All 
solens värme skulle således komma planeterna och /månarna i sol- 
systemet tl godo, endast en försvinnande bråkdel skulle komma 
fixstjärnesystemen kl godo, motsvarande deras obetydliga syn— 
vinkel. Om emellertid. detta vore riktigt, så skulle planeternas 
temperatur hastigt stiga manda tills deff blefve nära Uka med 
solens, och allt Uf vore i detta fall omösligt Vi få således anse 
alt ”det är bäst som det är,” oaktadt det stora värmeslöseriet 
ständigt afmattar solens energi, 

För öfrigt utgår det nämnda betraktelsesättet, alt solvärmet 
delvis går förloradt ut i den oändliga rymden, från en obevisad 
och högeligen osannolik förutsättning, nämligen den, att en ytterst 
ringa bråkdel av himlahvalfvet skulle vara täckt av himlakrop— 


par. Delta är visserligen riktigt, om man, såsom förr var vanligt, 
antager alt himlakropparnes flertal är lysande, Man har icke 
någon säker uppskattning av de mörka himlakropparnes antal 
och storlek, För alt förklara den iakttagna rörelsen hos åtskilliga 
stjärnor har man antagit, alt I deras närhet oerhördt stora, mör— 
ka himlakroppar fnnas, hvilkas massor äro jämförliga med och 
stundom överträffa vår sols. Men hufvudmängden av de mörka 
himlakroppar, som från OSS afhalla bakom liggande stjärnors 
strålar, torde bestå av mindre massor, sådana som vi iakttaga 
hos kometer och meteorer, och tl stor del utgöras aviså kalladt 
kosmiskt stoft. Me senare årens iakttagelser med utomordentligt 
kraftiga instrument ha gifvit vid handen, att de såkallade töcken— 
stjärnorna eller nebulosorna förekomma utomordentligt ymnigt 
på himlahvalfvet. J dessas inre förekomma troligén anhopningar 
av mörka massor) Dessutom äro troligen nebulosdrna Ul största 
delen allt för Hjussvaga för all av oss kunnd fakttagas, Man 
kan ej gärna göra eNt annat antagande, äd att himlakroppar 
finnas överallt i den oändliga rymden och ungefär ]lika— ymnigt 
som i de vårt solsystem närmast omgifvande trakterna, Fölsden 
häraf är den, alt hvarje solstråle, hvart han än må vara riktad, 
slutligen måste träffa en himlakropp, så att ingen del av solens 
ej häller av stjärnornas strålning går förlorad, 

Jorden förhåller sig i visst afseende, så som en ångmaskin, För 
att denna skall utföra nyttigt arbete, fordras ej endast, såsom 


alla väl veta, alt värme tillföres densamma från en värmekälla 


av hög temperatur, nämligen eldstaden och ängpannan, utan även 
alt maskinen skall få afgifva värme åt en värmekälla av låg 
temperatur, kondensatorn eller Aylaren. Endast därigenom, att 
värme får genom maskinen överflyttas från en kropp av hög 
temperatur UN en kropp av låg temperatur, förmår åängmaski— 
nen all uträtta arbete Och likaså kan intet arbete utföras på 
fjorden, och därmed ej häller något Uf existera där, såvida icke 
värme får genom jordens förmedling överföras från en varm 
kropp, solen, UU ck kallare omgifning, världsrymden och de 
däri befiniga kalla himlakropparna, 

Såsom vi strax skola se, beror jordytans temperatur i någon 
mån på den omgifvande atmosfärens beskaffenhet och särskildt 
dess genomskinlighet Om jorden ej ägde någon atmosfär, eller 
denna vore fullkomligt genomskinlig, så skulle man med kän— 
nedom om solsträlningens styrka lätt kunna beräkna fordytans 
medeltemperatur 1 enlighet med en av Stefan uppställd lag om 
värmeutsträlningens beroende av temperaturén. Under det sanno— 
lika antagandet av, att solsträlningenstfid jordens medelafstand 
från solen vore så stark, att den tillförde en svart kropp, hvars 
mot solstrålarna vinkelräta genomskärning vore i kvadratcen— 
Umeter, ge gramkalorier i minuten, har Christiansen beräknat 
medeltemperaturen å de olika planeternas ytor, Den visas av 
nedanstående tabell, som också anger planeternas medelafständ 
från solen, då jordens medelafstand från denna himlakropp 


(249,5 miljoner kilometer) tages såsom enhet. 


Flanct RFadie Massa Medelafständ Medeltemp. Specifik atkt 


Merkurius 0,37 3Å 0,39 +128”(332 0,63 
Venus 1,00 805 0,32 65 0,80 
Jorden 1,00 1,00 1,00 +6,5 1,00 
Månen 0,23 12 1,00 106 0,62 
Mars se Ol 1,52 —37 0,31 
Jupt ter 11,6 310 52 LE 0,23 
Saturnus 953 93 358 —180 225 
Uranus 4jå 14,2 19,22 —207 194 
NMptunus 3,8 16,5 30312 —221 0,32 
Solen 108,6 — 32440 o 6200 OR 


Då Merkurius ständigt vänder samma sida mot solen, har 
jag för denna planet bifogat en siffra, 332, somlanger medeltem— 
peraturen på dess mot solen vända sida; dennas hetaste punkt 
uppnår ej mindre än 393” C., medan den frånvända sidan måste 
ha en temperatur, föga skild från den absoluta nollpunkten, 
—223 & En lUknande beräkning har Jag gjort för månen, som 
så sakta vrider sig kring sin axel (en gång på 22 dygn), alt 
temperaturen på den solbelysta hälften blir nävå Uka stor (106 ) 
som om den ständigt vände samma sida motfolen. Dess hetaste 
punkt har en temperatur av omkring Lt5Ö grader enligt denna 
beräkning. Månens poler och denvdel av den från solen vända 
sidan, som längst varit utan solsken, måste ha en temperatur 
föga överstigande den absoluta nollpunkten, Delta stämmer också 
väl överens med de mätningar av månens temperatur, som ut 
förts genom bestämning av värmesträlningen från månen, Den 
äldsta mätning av dylik art gjordes av lord Mosse; han fann, 
att den solbelysta månskifvan (således gjordes iakttagelserna vid 


ullmåne) strålar ut Uka mycket värme som en (svart) kropp av 
| 2 ( dn 
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+1106, En senare mätning av amerikanen Very synes gifva vid 
handen, alt månens hetaste punkt är omkring 180 grader, således 
omkring 30 grader högre än beräkningen angifver, För månen 
och Merkurius, som ej hafva någon nämnvärd atmosfär, torde 
beräkningen nära överensstämma med verkligheten. 

Hvad vidare temperaturen på planeten Venus beträffar, så skul 
le den, om atmosfären vore fullt genomskinlig, uppgå UN +65” C 
Vi veta emellertid, alt i denna planets atmosfär täta moln, tro— 
ligen av vattendroppar, sväfva, som förhindra oss alt iakttaga 
den fasta stan och hafven på Venus, Enligt bestämningar av Zöll- 
ner och andra angaende denna planets Yusstyrka låterkasta dessa 
moln ej mindre än 26 procent av det mot plandien infallande 
solljuset, med andra ord planeten Venus är ungefär Uka hvit som 
en snöboll, Värmestrålarna återkastas ej i så höglgrad, man kan 
uppskatta den av planeten infångade delen HU omkring hälften 
av det infallafide wärmet härigenom åstadkommes cen betydlig 
nedsättning av planetens temperatur, hvilken Ukvål delvis höjes 
genom dess atmosfärs skäjddande inverkan, Medellemperaturen 
på Venus är därför nog ej obetydligt lägre än den beräknade och 
torde sannolikt uppga (CR omkring 40 grader Celsius, Det synes 
således ej alls vara orimligt alt antaga, att ganska betydande 
delar av Venus” yta äro lämpliga för bärande av organiskt lif, 
särskildt trakterna kring dess poler. 


Åven på Jordens temperatur ha molnen ett ganska starkt ned— 
sätltande inflytande, Molnen skydda ungefär hälften (52 procent) 


04 


av jordens yta mot solstrålning, Men även vid fullkomligt klar 
himmel kommer ej på långt när allt solljus ned HU jordytan. 
Aven i den renaste luft sväfvar en del fint fördelad? stoft. Jag 
har uppskattat inverkan av detta stoft vara så stor, att omkring 
22 procent av solvärmet genom dess inverkan går förlorad? för 
Jorden, Stoft och moln skulle tillsammans taga bort 34 procent 
av solvärmet från jorden; och detta skulle motsvara en sänkning 
1 temperaturen av ej mindre än 28 grader, Dock skyddar stoftet 
och valtendropparna i molnen i någon mån mot utstralning från 
Jorden, så alt totalförlusten genom moln och stoft uppgår Ul 
omkring 20 grader, 

Mu har man funnit, alt Jjordytans medeltemperatur belöper 
sig HU omkring 15 grader, i stället för de beräknade 6,5, hvilka 
genom stofts och molns inflytande borde nedsättas med 20 grader 
d vs UU omkring —14” GC. Den observerade temperaturen är 
således ej mindre än 30 grader högre, än som beräknats, Detta 
beror på gasernas I luften värmeskyddande inverkan, hvarom 
strax nedan skall talas. 

Fa Mars finnas knappt några moln. Denna planet har en 
gtterst genomskinlig atmosfär, och däraf förklaras hans höga 
temperatur, IAallet för de beräknade RE graderna besitter 
Mars en temperatur av omkring +0” GC. Della kan man se 
däraf, all vid Mars” poler under vintern samlas hvita massor, 
tydligen av snö, hvilka raskt smålta bort vid våren och 9e upphof 


UN valen, som synes mörkt. Slundom smålta snömassorna vid 
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Mars” poler alldeles bort under sommaren, hvilket de aldrig 
göra vid jordens poler. Mars” medeltemperatur måste därför 
vara över o, sannolikt omkring +0 GC. Det är högst sannolikt att 
organiskt Uf frodas på Mars, Däremot är det nog sangviniskt, 
alt av de s, k. kanalernas förekomst sluta Hill alt intelligenta 
väsen finnas på Mars, Många antaga ”kanalerna” bero på 
synvillor, 

Kvad de öfriga, stora, planeterna angår, så är den för deras 
yta beräknade medeltemperaluren mycket låg. Denna beräkning 
är emellertid ganska illusorisk, då dessa himlakroppar sanno— 
Vikt oj ha någon fast eller flytande gta, utan ända igenom äro 
gasformiga, såsom framgår av deras specifika vikt Wenna är 
för de inre planeterna, Mars och vår måne medräknad, något 
mindre än for jorden, månen kommer sist med specifika vikten 
0,62. Sedan ar den ett stort språng UU de stora yttre planeternas 
specifika vikter. högst kommer NMplunus med ofgtren bestämning 
som torde vara jämförelsevis osäker, däreftér Jupiter med 0,23 
och sist Saturnus med Ojlä5a Dessa taWäro av samma storleks— 
ordning som det för solen gällande 0,25, och om solen veta vi 
alt den, afsedt från några små molnbildningar, är alltigenom 
gasformiga, Det är därför sannolikt, alt även de yttre planeterna, 
från och med Jupiter, äro gasformiga och omgifna av låta moln— 
slöjor, som hindra oss alt se in i deras inre JMan kan därför 
ej gärna antaga, att dessa planeter kunna vara uppehallsorter 


för lefvande väsen, Snarare skulle deras månar kunna tänkas 


vara det Om de ej finge något värme från sin planet, skulle 
de sträfva att antaga de temperaturer, som äro ofvan angifna 
för deras centralkroppar. Från vår måne synes jorden under 3,2 
gånger så stor synvinkel som solen, häraf är lätt att beräkna, att, 
då solens temperatur på grund av dess strålning antages vara 
6,200 grader (6,500” absolut temp.), så skulle månen få Uka stor 
värmetillförsel från jorden, om denna hade cn temperatur av 
omkring 3,100 grader (3,380 abs.) Da de första vattenmolnen bil 
dade sig i jordens atmosfär, motsvarade temperaluren omkring 
360” EC. och strålningen tll månen från jorden varda endast 1,25 
tusendelar av den från solen, Den nuvarande strålningen från 
jorden uppgår ej ens UU en tjugondedel av dettå belopp. häraf 
synes, att strålningen från jorden ej spelar någon märkbar roll 
i månens värmehushallning 

Fel annat vore förhållandet, om jorden hade Jupiters 11,0 
eller Salurnus' Jä gånger större diameter, Då skulle jordens 
strälning mot månennwara en sjättedel resp en niondel av den 
nuvarande solsträlningen, Omyordylansflemperatur vore 360”. Hä— 
raf kan man beräkna, att Jäpiter och Saturnisuskulle stråla 
ut lika mycket värme mot en måne på 240,000 resp. 191,000 ÅM, 
afständ (då jordmånens afstånd från jorden är 384,000 km.) som 
solen strålar mot Mars, allt pr kvadratcentimeter, om de sagda 
planeternas temperatur vore 360. Nu finnas såväl vid Jupiter 
som Saturnus månar belägna inom kortare afständ (126,000 re— 


sp. 186,000 km) än de nämnda, och det är således ej alldeles 


otänkbart, alt dessa kunna från sin centralkropp mottaga vär— 
memängder, som göra dem tjänliga för lifvets uppehälle, om de 
äga en starkt värmeskyddande atmosfär. Svårare synes det vara 
med Yusförhållandena på dessa innersta månar vid Jupiter och 
Saturnus, Då deras planet lyser som starkast, är hans ljusstyrka 
endast en sjättedel resp, en niondel av solens Wusstyrka, som där 
är endast en Yjugusjundedel resp. en mttioendel av hvad den är 
på jorden, Då planeterna voro glödande, voro utan tvifvel deras 
månar någon Hd Yanliga för Ufsutveckling. 

AN luftkretsen utöfvar en inverkan, som skyddar mot vär 
meförlust, antogs redan vid början av 1800-talet av den store 
franske fysikern Fourier, hans idéer utveckladesj sedermera av 
Fouillet och Jyndall, Deras teori kallas för drifbanksteorien, 
emedan de antogo, alt atmosfären inverkar på såmma sålt som 
glaset i en drifbänk, VYlaset äger nämligen förmågan att släppa 
igenom så kallddt Vjust värme, det vill säga sådåna värmestrålar, 
som Åunna uppfattashav värt öga, däremot icke mörkt värme, 
Hl exempel sådant, som utstrålar frå en varm kakelugn eller 
en uppvärmd jordmassa, Värmet från solen är HU största delen 
ljust, det tränger således in genom glaset över en drifbänk och 
värmer upp jorden, Strålningen från denna är däremot ”mörkr 
och kan därför ej genomtränga glaset, som således skyddar mot 
värmeförlust, ungefär såsom en överrock skyddar kroppen mot 
allt för stark utsträlning, Langley utförde ett försök med en låda, 
som skyddades mot stark värmeförlust genom bomullspackning, 
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och som på den mot solen vända sidan var täckt med dubbla glas, 
han fann temperaturen däri, stiga ända HU 113 grader, medan 
temperaturen 1 skuggan blott var mellan 14 och E grader, Försö— 
ket utfördes på den 4,200 m. höga Fikes peak i Colorado den g 
sept. 1881 Ål 140 0 m., således vid synnerligen stark solstrålning 

Mu antogo Fourier och FPouillet, alt luftkretsen kring jorden 
har egenskaper, som påminna om gläsets i afseende på genom— 
skinlighet för värme, Detta har visats sedermera vara riktigt 
av Jyndall. De luftbeständsdelar, som spela denna roll, äro de i 
jämförelsevis ringa mängd förekommande vattenangan och kol 
syran, samt ozonct och kolväten, Dessa sistnämnda förefinnas i 
så ringa mängd, att man ännu ef tagit dem medii beräkningen. 
Få den sista tiden har man fått rått noggranna bestämningar 
av kolsyrans och vattenångans förmåga att genomsläppa värme, 
Med hjälp av dessa har jag beräknat, att om all kolsyra, — den 
uppgår endast Ullo,o3 volymprocent — försvunne ur luften, så 
skulle Jordytans temperatur sjunka ned omkring 21 grader, Fa 
grund av denna temperatursänkning skulle vattenangans | luften 
mängd minskas, hvaraf en ytterligare nästan lUka stor tempera— 
lursänkning skulle bli följden. Av detta exempel ser man redan, 
att jämförelsevis obetydliga ändringar i luftens sammansättning 
kunna utöfva el mycket stort inflytande, En sänkning av luf>- 
tens kolsyremängd tU hälften av dess nuvarande värde skulle 
nedsätta temperaturen med omkring + grader, en sänkning LU 
en fjärdedel med bortåt 8 grader. 4 andra sidan skulle en för 


dubbling av luftens kolsyra höja Jjordytans temperatur med 4, en 
fyrdubbling skulle höja den med 8 grader, Därjämte skulle en 
sänkning av kolsyrehalten skärpa temperaturskillnaderna mellan 
jordens olika delar, en höjning skulle åter utjämna dem, 

Det uppstår nu den frågan, om verkligen sådana temperatur 
förändringar hos Jjordytan iakttagits, Därpå svara geologerna: ja, 
Vär historiska tid har föregåtts av en period, då temperaturen 
var omÅring 2 grader högre an nu, Detta synes på den dåvarande 
utbredningen av hasseln och sjönöten (Jrapa natans]), hvaraf fos— 
sila nötter funnits på ställen, där sagda växter nu på grund av 
Alimatförsämringen ej kunna lefva. Före denna Hd gick istiden, 
om hvilken man nu med säkerhet vet, att den föräret invänarne 
i norra Europa från deras gamla boplatser. Man har många 
tecken, som tyda på, all istiden varit indelad i flera skeden, som 
skiljts ät av lNidsintervall med mildare klimalf så kallade in— 
terglacialtider, Den tidrymd, som karaktäriseras iav dessa istider, 
då temperaturen, enligt mätningar, gjorda över glaciärernas ut 
bredning i alptrakterna, var ända tilWomkring 5 grader lägre 
an nu antages av geologerna ha omfattat ej mindre än omkring 
100,000 år. Denna tid föregicks av varmare tider då temperaturen, 
att döma av växtfossil från dessa tider, stundom gick upp tl 
i medeltal 8 å 9 grader högre än nu och var vida mera Ukformig 
över hela jorden än den är nu (cocentiden), Aven under äldre 
geologiska perioder synas dylika starka Alimatväxlingar ha ägt 


rum, 


Jinnas då anledningar att antaga, att luftens kolsyrchalt kan 
ha växlat så mycket, all därmed de sagda temperaturväxlingar— 
na kunna förklaras? Angående denna fråga har Högbom och på 
senare Uid Stevenson yttrat sig och i Jjakande form, folsyrehalten 
i luften är så obetydlig, alt den årliga förbränningen av kol, 
som nu uppgår UU omkring 900 miljoner ton (1904) och hastigt 
ökas? Ullför atmosfären omkring en sjuhundradel av dess kol- 
syreinnehåll. Oaktladt hafvet genom absorption av kolsyra härvid 
verkar såsom en maktig regulator, som upptager omkring fem 
själtedelar av den producerade kolsyran , så är detiageR tydligt, att 
atmosfärens kolsyrchalt är så ringa, att den förmar märkbart 
rubbas under loppet av några århundraden genom industriens 
inverkan, Detta förhållande visar, alt någon nämnvärd stabilitet 
oj förefinnes I luftens kolsyrehalt, utan alt denna sannolikt varit 
underkastad stora rubbningar under tidernas lopp 

Den process; hvarigenom största delen kolsyra Ullföres luft 
kretsen, är vulkanismen, Ur vulkanernas kfatrar utstötas stora 
mängder gaser, kommandemfran jordekis inre, och hvilka tl 
största delen bestå av vattenånga och kolsyra, som bli fria vid 
silikatmassornas i jordens inre långsamma afsvalning, De vul- 
kaniska företeelserna ha under olika skeden av jordens historia 
varit av ganska ojämn styrka, hvarför vi ha all anledning äl 
förmoda, att kolsyremängden i luften varit betydligt större än 


sen var är 1890 510, år 1894 550, är 1899 690 och år 1904 890 miljoner 
ton, 


nu under perioder av stark vulkanisk verksamhet, däremot mind— 
re än nu under i vulkaniskt afseende lugna perioder, Trofessor 
Frech i Breslau har sökt visa, all detta överensstämmer med den 
geologiska erfarenheten, i det alt tider utmärkta genom stark Vul- 
kanism också uppvisat ett varmt kuimat, och alt ringa Vulkanism 
varit samtidig med låg temperalur, Särskildt utmärkte sig isti— 
den genom nästan fullkomligt upphörandea f vulkanismen, och de 
båda perioderna vid början och midten av tertartiden (eocen och 
miocen), som utmärkte sig genom hög värmegrad, känneteckna— 
des också av utomordentligt stark vulkanisk verksamhet Denna 
parallellism kan aven följas längre bort i tiden. 

Man kan då mögligen undra över, att kolsyran ej ständigt 
ökas i atmosfären, då vulkanismen alltjämt befordrar nya kol 
syremänagder ut i luftmassan, Det finnes emellertid en faktor, 
som sträfvar att ständigt förbruka kolsyran i luften, och det 
år viltringen, De bergarter, som först uppkömmo genom den 
vulkaniska massans (den så kallade magman) stelnande, bestodo 
av föreningar av Aiselsyra med lexgord, kalk, magnestia, något 
järn och natrium, Dessa bergarter angrepos småningom av luf>- 
tens kolsyra och av vatten, som innehöll kolsyra i löst form, så 
all särskildt kalken, magnesian och alkalisalterna, samt i någon 
mån järnet, bildade lösliga kolsyrade salter, som med foderna 
fördes ned till hafvet Där utskiljdes kalken och magnesian av 
hafsdjur, och på detta sätt magasinerades kolsyran i de sedimen— 
lära lagren, Högbom beräknar att atminstone 25,000 gånger så 


mycket kolsyra finnes lagrad i kalkstenar och dolomiter som den, 
som finnes I luften. = Chamberlin kommer Ull samma värde, 
mellan 20,000 och 30,000, då han ej tar i betraktande de prå— 
kambriska kalkstenarna — Denna uppskalning är sannolikt ej 
obetydligt för låg — AM denna kolsyra, som finnes hopad i de 
sedimentära lagren, har passerat genom luften, En annan process, 
som drager kolsyra bort från luften, sär växternas assimilation, 
hvarigenom de intaga kolsyra och utandas Syrgas under aflagrande 
av kolföreningar, Likasom viltringen, stiger assimilationen med 
kolsyrchalien, Den polske botanisten E, Vodlewski visade redan 
1822 alt olika växter, särskildt undersökte han noggrant Jypha 
latifolia och Ylyceria spectabi ls, upptaga per täsenhet ur luf- 
ten en kolsyremångd, som växer först proportionellt med luftens 
kolsyrehalt, Uills! denna nått över en procent, och sedan vid en 
halt av omkring 6 proc för den förra, g procent för den sena— 
re växten, närsett maximum, hvarefter assimilalionen långsamt 
minskas vid stegrad kolsyrehalt, ÖOkas sålodes kolsyrehalten LU 
den dubbla, så stiger ocksämomsåttmingen i växterna UN dubb 


la beloppet. Okas nu samtidigt temperaturen med 4 grader, så 
stegras också därigenom lifsverksamheten ungefär I förhållandet 
2 Ul 1,5, så alt således en fördubbling av kolsyrchalten skul 
le medföra en stegring av växternas förbrukning av kolsyra 1 
den ungefärliga proportionen Ul 3 Ungefär ]Wkartadt torde 
förhållandet vara med förviltringens beroende av kolsyrehalten. 
En ökning av Akolsyrehalten EU dubbla värdet förmår således 
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att stegra intensiteten hos växtufvet Uksom hos de oorganiska 
kemiska förloppen UU deras trefaldiga belopp. 

Enligt den berömde kemisten Liebigs uppskattning är den 
mängd från vatten befriad organisk materia, som produceras 
av en hektar åker, äng eller skog, ungefär Uka, nämligen 2,5 ton 
pr år, i mellersta Europa, Få många ställen i tropikerna är 
växtligheten mycket starkare, på andra ställen, i öknar och ark 
Viska regioner, åter mycket svagare, Det synes därför ej orimligt 
att antaga Licbigs siffra såsom gällande i medeltal för den fasta 
delen av jordens ta. Av den nämnda organiska substansen, som 
hufvudsakligen består av cellulosa, utgöras 40 procent av kol 
häraf finner man alt den nuvarande årliga Aolproduktionen De 
nom växter ar 13,000 miljoner tons, ej fullt 15 gånger större än 
stenkolskonsumtionen, och ungefär motsvarande on femtiondedel 
av luftens kolsyrehalt, Om därför all växtlighet aflagrade sitt kol 
jå torfmossar, skulle luften hastigt utarmas på Sin kolsyra, Men 
det är nog endast en bråkdel av en procent av det producerade 
kolet, som på detta sätt förvaras Hill trämtiden, Det öfriga åter— 
går genom förbränning eller förmultning UN den atmosfäriska 
kolsyremassan, 

Chamberlin berättar, alt han jämte fem andra amerikanska 
geologer sökt uppskatta, hur lång tid skulle förgå, innan luftens 
kolsyra förbrukas av viltringsprocessen, De funno efter olika 
uppskattningar tal växlande mellan 5,000 och 18,000 år, med ett 
sannolikt medelvärde av omkring 10,000 år, Jill omkring samma 


belopp kan väl kolsyreförlusten genom torfbildningen uppskat— 
tas. folsyreproduktionen som förorsakas av förbränningen av 
fossilt £ol skulle därför räcka Ull omkring sju gånger all täcka 
kolsyreförlusten genom vittring och torfbildning. Då dessa båda 
omständigheter äro de hufvudsakligen kolsyreförbrukanele fakto— 
rerna, finner man häraf, alt luftens Aolsyrehalt bör befinna sig 
i en stark och stadig Uullväxt, så länge konsumtionen av fossilt 
kol, petroleum 0. 5, vi befinner sig på sin nuvarande högd, och 


ännu mer om denna förbrukning såsom nu är fallet, hastigt 


ökas, 
Vi kunna, på grund av det ofvan sagda, bilda öss en förestall— 


ning om möjligheten av den enorma växtlighet, som karaktaärise— 
rade några tidrymder, tU exempel stenkolsperioden, av jordens 
utvecklingshistoria. 

Denna period är för oss känd genom de utgmordentligt SO 
ra massor av vaxtdelar, som då inbäddades Å leror i dåtidens 
sumpirakter, för all sedan småningom förkolas och i nutiden 
såsom kolsyra återgå Ull sin ursprungli 19a plats i i naturens krets— 


lopp. Åven på detta sätt har en stor del kolsyra försvunnit ur 
jordens atmosfär och magasinerats såsom kol, brunkol, tort, pe 
troleum eller jordbeck i de sedimentära öE dd blef 
syrgas fri och afoick tU lufthafvet. Man har nu beräknat, alt 
den mängd syrgas — 1216 billioner ton — som finnes i luften, 
ungefärligen motsvarar den mängd fossill kol, som finnes sam— 


ladt i de sedimentära jordlagren, Det vore då rimligt att antaga, 


fö 


att allt det syre, som finnes i luften, bildats på bekostnad av 
luftens kolsyra, Denna åsikt uttalades först av koence i Brys— 
sel 1856, och den har sedermera ]fligt diskuterats och vunnit i 
sannolikhet En del syre går visserligen åt vid förvittringen 
ex, av svafveljärn och Jfärnoxidulsalter, så att, om detta cj skett, 
syremängden i luften skulle ha varit större Men å andra sidan 
finnas i de sedimentära lagren en massa oxidabla föreningar, L 
ex, just svafveljärn, som troligen uppkommit under förbrukning 
av kol ur organiska kroppar. En stor del av dervid förviltrings— 
processen syreförbrukande kropparna har således uppstatt ur kol, 
som bildats under syreutveckling, så all de vid sin syrsältning 
återgå Ul sin ursprungliga form, Vi kunna därför nöja oss med 
all konstatera, att mängden fritt save. 1 luften och fritt kol i 
de sedimentära lagren ungefär motsvara hvarandra, och alt där— 
för troligen allt luftens syre bildats genom växternas lifsprocess, 
Della är sannolikhäven av en annan grund Vi veta visserligen, 
alt fritt syre finnes i solens atmosfär, meh att vätgas finnes 
där i en alldeles överväldigande mängdsiIroligen har jordens at— 
mosfär ursprungligen varit av samma natur, och då borde vid 
den småningom skeende afkylningen våtet och syret ha förenats 
HU valen, och väte funnits kvar i överskott, kanske ha också 
kolväten funnits i jordens äldsta atmosfär; de spela nämligen 
en hufvudroll i kometernas gasmassor, Jill dessa gaser sällade 
s19 kolsyra och vatten från jordens inre, Luftens kväfve har 
sannolikt på grund av dess kemiska tröghet bibehållit sig oför— 


ändrad? genom Uidernas lopp. En engelsk kemist Ohipson har nu 
visat, att växter såväl högre (åkervinda) som lägre (åtskilliga 
bakterier) kunna lefva och utveckla sig 1 en syrefri atmosfär 
innehållande kolsyra och vätgas, Det är således sannolikt, att 
enkla växtformer förefunnits, innan luften innehöll Syrgas, och 
alt dessa ur de vulkaniska utströmningarnas kolsyra producerat 
syrgas, som så småningom, möjligen under inflytande av elektris— 
Aa urladdningar, omsatt luftens väte och kolväten UN valen och 
kolsyra, UU dess de voro förbrukade, hvarefter sedermera Syrga— 
sen förblef i luften, hvars sammansättning småningom närmade 
sig dess nuvarande tillstånd 

Denna syrgas utgör en väsentlig betingelse, för att djurlif 
skall kunna uppkomma, Likasom vi anse djurlifvet för högre än 
växtifvet, så har det förra först kunnat framträda på ett sena— 
re stadium än det senare, För växtuifvet fordras, utom lämplig 
temperatur, endast kolsyra och vatten, och dessa/gaser förekomma 
sannolikt i alla planeters atmosfärer såsom utsöndringsprodukter 
ur deras inre glödande, långsamt afsvälnande, massor, Valten— 
ångans närvaro är påvisad 1 andra planeters atmosfär, såsom 
Venus, Jupiters och Saturnus direkt med spektroskopet hjälp 
samt indirekt i Mars” (på grund av förefnWigheten av snö), 
Spektroskopet har dessutom gifvit antydning om närvaron av 
andra gaser, gifvande ell intensivt band i den röda delen av 
Juwpiters och Saturnus” spektrum (våglängd 0,000618 millim.), 
Andra nya beståndsdelar av obekant natur "Höra sig gällande 1 


Uranus” och NMptunus” spektrum, Däremot finnes ingen eller 
ytterst obetydlig atmosfär på månen och Merkurius, Detta är 
lätt att förstå Fa den från solen vända sidan av Merkurius 
är temperaturen nära den absoluta nollpunkten, Dit måste alla 
gaser I planetens atmosfär samlas för alt kondensera sig, Öm 
således Merkurius ursprungligen hatt en atmosfär, så måste han 
ha förlorat den, då han miste sin fria rotation för att ständigt 
vända samma sida åt solen, Uknande grunder kunna anföras 
för all månen saknar atmosfär, Om, såsom mänga astronomer 
påsta, Venus ständigt vände samma sida åt solen, så skulle ej 
håller Venus ha någon märklig atmosfär med möolnbildning, Vi 
veta alt denna planet har en synnerligen starkt utvecklad luft 
fela od gör detstarkaste skälet mot antHELIR KAL 
Venus förhåller sig såsom Merkurius i afseende på sin vridning 
kring stin axel, 

Då nu istider och varma lider växlat, ävenssedan människan 
uppträdde på jorden, måste vi göra oss demfraågan: Ar det san— 
nolikt alt vi skola i de närmaste geologiska lidsskedena hemsökas 
av en ny istid, som skall drifva oss bort från vårt land HU 
Afrikas hetare luftstrock? Det synes dess bättre, som om wi cf 
behöfde frukta något sådant Redan den för industricns behof 
drifna förbränningen av kol är ägnad all märkbart öka luftens 
kolsyrehalt. Dessutom synes vulkanismen, hvilkens härjningar — 


FDetta synes på den starka ljusbrytningen i Venus atmosfär, då denna 
planet synes vid solranden vid s. Ä Venuspassager, 
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på krakatoa (1883) och Martinigue (1902) — under den sista U— 
den varit synnerligen våldsamma, befinna sig i stigande, Det är 
därför troligt, alt luftens kolsyrchalt tämligen hastigt tlltager, 
Därpå häntyder även den omständigheten, alt världshafvet synes 
upptaga kolsyra ur luften, hvilket framgår däraf, att kolsyre— 
halten över hafvet och på öar i medeltal är ungefär 10 procent 
lägre än den är över kontinenter. 

Om nämligen kolsyremangden i luften sedan mycket länge 
hållit sig oförändrad, borde kolsyremångden 1 vattnet genom 
absorption ha hunnit alt sätta sig i jämvikt med den i luften. 
AN hafvet nu absorberar kolsyra ur luften visar fatt hafsvattnet 
statt 1 jämvikt med en luft, som hållit mindre kolsyra än den 
nuvarande atmosfären, kolsyrans mängd Ii luften har sålunda 
tilltagit under den sista Uiden. 

Man hör ofta beklagande över, att de i jorden Samlade kolskat— 
lerna hastigt förskingras av nutidens människa utan tanke på 
framtiden, och man kän ej undgå att känndi skräck för de våld 
samma ödelaggelser av Ut öchregendoni, som medfölja de häftiga 
vulkaniska utbrotten i vår td, Wet kan då mösligen lända tll 
någon tröst, att i detta fall, Ukasom så ofta elWes, det ej finnes 
något ondt, som ej har något godt med sig. Yenom den ökade kol- 
syrchaltens 1 luften inflytande hoppas vi alt småningom närma 
oss tider av jämnare och bättre Alimatiska förhållanden, särskildt 
i de kallare delarne av jorden, tider då jorden förmår att bä— 
ra mångdubbelt ökade skördar HU gagn för det hastigt växande 
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människosläktet. 


3 Solens strålning och konstitution. 


I forna Htider och även under det nyss gångna århundradet 
diskuterade man lifligt den frågan, huruvida jordens ställning 
inom solsystemet vore tryggad, Man kunde å ena sidan tänka 
sig, att jordens bana ändrade sig så, att jordens afstånd från 
solen ökades eller minskades, eller ock kunde dess vridning kring 
jordaxeln afstanna, och inträffade ett av dessa alternativ i någon 
större grad, så skulle lifvets existens på jorden vara hotad. Iro— 
blemet om solsystemets stabilitet undersöktes av astronomerna, 
och deras Qynnare uppställde höga pris för en lycklig lösning 
av frågan, Om solsystemet endast bestode av solen och jorden, 
så skulle systemets bestånd vara tryggadt för oändliga tider, De 
öfriga planeterna utöfva emellertid en, om och vinga, inverkan 
på jordens rörelse. AN denna inverkan blir så/obetydlig, beror 
därpå, att plafeternas sammanlagda massa chdast uppgår tl 
omkring — av solens, ävensom därpå, alkde röra sig 1 nära 
nog cirkelformade banor kring solen .sofh medelpunkt och därför 
aldrig komma hvarandra nära, Astronomernas räkningar visa, 
att störingarna ävenledes äro periodiska med långa perioder om 
50,000 HU 2,000,000 års längd, så att hela verkan inskränker 
sig UU en obetydlig svajning av planeternas banor kring ett 
medellägce, 

J detta afseende är således allt godt och väl Men det finns 
andra himlakroppar, hvilkas banor HU stor del äro okända, men 
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alls icke cirkelformade kring solen, nämligen kometerna. Fruktan 
för en sammanstötning med en dylik himlakropp sysselsatte ännu 
lifiigt det förra århundradets tänkare, Erfarenheten har emeller— 
Uid visat, alt sammanstötningar mellan jorden och kometer ej 
medföra några allvarligare följder. Jorden har några gånger, så 
1819 och 1861, gått genom svansarna på kometer, utan att man 
märkt det annat än genom astronomernas räkningar, En gång 
har man wid ett sådant tillfalle trott sig kunna iakttaga ett 
norrskensliknande ljus på himlen. Då jorden kommit i närheten 
av de solidare delarne av en komet, ha dessa regnat ned på jorden 
i form av stjärnskott, som ej förorsakat nämnvärd skada, Wetta 
beror återigen på kometernas ringa massa, som ef heller förmår 
all märkbart störa planeternas lopp. 

Bvad slutligen angår jordens vridning kring dess axel, så skulle 
denna långsamt förminskas genom ebb— och flodsfenomenet, som 
verkar såsom en broms på jordens yta Denha bromsning är 
emellertid så obetydlig, all astronomerna udder historisk td ej 
kunnat påvisa densammalnDen molverkas något genom jordens 
långsamma hopkrympning, Laplace trodde Stö. UN observationer 
angående solförmörkelser under den gamla tiden, kunna draga 
den slutsatsen, alt dygnets längd sedan år 229 f. kr. ej ändrat 
sig med 0.01 sekund, 

Vi veta vidare, alt solen, åtföljd av sina planeter, rör sig 
framåt i himlarymden mot stjärnbilden Herkules med den för 
våra jordiska begrepp svindlande hastigheten av 20 kilometer i 
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sekunden, Under denna färd kunde Ju solsystemets himlakroppar 
möjligen stöta emot någon för oss okänd himlakropp. Få grund 
av himlakropparnas lunnsåddhet torde man emellertid kunna 
räkna på, alt många billioner år skola förlöpa, innan en dylik 
katastrof inträffar. Ufr. S, 123.) 

I mekaniskt afseende synes allt vara välbestalldt i afseende på 
vår planets stabilitet. Sedan emellertid den modärna värmeläran 
gjort sitt triumftag genom naturvetenskapen, blef ställningen en 
annan, Man fick Alarhet därom, att all rörelse och allt Ut på 
gorden beror på solens strålning, Endast tidvattnets vågrörelse 
gör eU nära nog betydelselöst undantag, Man Måste nu fråga 
sig: Skall ej solens kraftförråd, som ej blott går HU planeterna 
utan till ojämförligt största delen förskingras ut Ull obekanta 
trakter i den kalla världsrymden, en gång taga slut och därmed 
även alla Jjordelifvets fröjder och sorger? Stalldingen syntes så 
mycket mera förlviflad, som endast en del av 2,300 miljoner 
av solens strålning kommer gorden HU g0d5 och ko gånger så 
mycket tU hela planctsystemet med.dess månar, Solstrålningen 
är så kraftig, alt hvarje gram av solens massa förlorar Wwå 
kalorier för hvarje år. Om då solen hade eU så högt specif.kt 
värme som vatten, hvilket i detta afseende betydligt överträffar de 
flesta kroppar, så skulle solens temperatur sjunka två grader för 
hvarje är. Då man nu beräknat solens temperatur tU mellan 
6,000 och 2,000 grader (i dess yttersta delar), så borde solen 
redan under historisk Tid ha hunnit af fullkomligt afkylas. Om 
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också solens inre, såsom är troligt, har en många gånger högre 
temperatur än dess av oss observerade yttre delar, så borde man 
likväl efter detta vänta, alt dess temperatur och därmed dess 
strålning skulle märkbart förminskats under historisk Vid. Men 
alla dokument från det gamla Babylonien och Coypten synas 
antyda, all klimatet i dessa trakter vid den historiska Uidens 
gryning var nära nog detsamma som nu, och att solen således 
lyste över de äldsta kullurmanniskorna på mycket nära samma 
sätt, som den nu sänder sina strålar TU deras nutida efterträdare, 

Solen antages därför ofta ej blott ha en utgiftssida utan även 
en nära nog Uka stark inkomstsida på silt värmekonto, Den 
tyske läkaren Mayer, som har den odödliga förtjänsten att först 
ha publicerat tankar om sammanhanget mellan värme och me— 
kamiskt arbete, ägnade även sin uppmärksamhet åt solens vär— 
mehushållning, han antog, all svärmar av meteorer, som störta 
in i solen medFen rasande hastighet (över boo/km Pr sck.), vid 
nedfallandet förlora sin rörelse, hvarvid därme uppstår (om- 
kring 45 miljoner kalorier.pr grammffreteor), Så småningom 
skulle också turen komma HUN planeterna, som, uppoffrande sin 
egen tillvaro, för någon Hd skulle uppehålla solens slocknande 
lifsgnista, Solen skulle således, såsom Saturnus i sagan, offra 
sina egna barn för sitt lifsuppehalle. huru ringa hjälp därmed 
vunnes, synes däraf, att jordens instörtande i solen ej skulle äp- 
pehålla värmeutgifterna för fullt hundrade år. För öfrigt skulle 
meteorer, som tillfördes solen ungefär likformigt från alla håll, 
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för länge sen ha gjort slut på solens vridning kring dess ax— 
el, medan solens rotationstid, såsom de äldsta observationerna 
av solfläckarna från Galileis Hd (början av 1600-talet) gifva 
vid handen, ej märkbart ändrat sig under ärhundradenas lopp. 
Dessutom borde enligt Mayers hypotes meteorer i motsvarande 
antal falla ned på jorden och hålla dess yta vid en temperatur 
av omkring 800” &E, (enligt siffror, gifna s. 88) Denna åsikt är 
således orimlig. 

Man måste därför påfinna en annan utväg, Helmholtz, som 
likasom Mayer var en bland de första arbetarne inom den 
mekaniska värmetcorien, föll på den tanken alti stallet för 
främmande meteoriter antaga solens egna delar falla mot dess 
medelpunkt, eller med andra ord, solen skulle krympa samman 
och därvid en stor värmemängd bli fri på grund av tyngdkraf- 
tens stora värde (27,4 gånger större än vid fordytan). Belmholtz 
räknade ut, att för täckande av solens värmeottgigt behöfves en 
sammandragning av dess diameter med 60 meter om året Om sol 
diametern förkortades medmen hundvadéls procent, hvilket alls 
icke skulle kunna fakttagas, så skulle därigenom värmeförlus— 
terna under mer än 2,000 år vara läckta, Detta kan ju synas 
ganska tillfredsställande Men om man går vidare i räkningen, 
finner man, att, om solen drager ihop sig från sin nuvarande 
volym UN en fjärdedel däraf, då den skulle få ungefär samma 
täthet som jorden, så skulle den producerade värmemänagden räc— 


ka HU för endast Kd miljoner år. Men långt före dess bör solens 
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strålning ha minskats så starkt, alt den ej kan hälla jordens 
yta över fryspunkten. Helmholtz satte därför ned utsträckningen 
av jordelifvets existens i framtiden till omkring 6 miljoner är, 
Delta är föga tllfredsställande. Men om framtiden veta vi ju 
intet, utan måste medgifva möjligheten, Annorlunda, om vi räk— 
na tillbaka med hjälp av Helmholtz” hypotes, Enligt denna kan 
ett tillstånd sådant som det nuvarande ej ha fortgått längre än 
omkring 10 miljoner är enligt helmholtz räkning, Då nu 9eo— 
logerna komma Ull den slutsatsen, att de fossilförande skikten 
på Jorden fordrat minst hundra miljoner och sannolikt Tusen 
miljoner är för sin bildning, och då sannoliktade annu äldre 
jordlagren (de så kallade pråkambriska) aflagrats under lika lång 
eller längre Vid, så finna vi huru otillfredsställande helmholtz” 
hypotes i själfva verket är, 

En ganska egendomlig utväg ur denna svårighet tro sig några 
forskare ha fuftmits Man känner, att en gramfav det underbara 
ämnet radium i Ummen afacr omkring 1200 kalorier, eller för 
hvarje år i rundt tal en amiljon kalorief, Denna strålning synes 
pågå oförändrad under åratal. Om man således antar, att hvarje 
kilogram av solens massa innehåller endast tva milligram ra— 
dium, så räcker ju detta UN för att täcka solens värmeutgift 
för all framtid. Det är förunderligt, alt vetenskapsmän kunna 
uttala en sådan åsikt Den förutsätter, att värme kan skapas av 
intet. Mågra tro Ukväl, att radiumet absorberar något slags, i 
öfrigt för oss obekant, strålning t rymden och omsätter densam— 
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ma i värme, Innan man på allvar inlåter sig på diskussion av 
ett sådant förklaringssätt, bör man besvara frågan, hvarifrån 
denna strålning kommer, och hvar den hämtar sitt energiförråd, 

Vi måste därför se oss om efter någon annan källa HU täc— 
kande av solens värmeutgifter, Men innan vi kunna finna denna, 
måste vi något Utet studera solen själf. 

Alla äro ense om, alt solen är av samma natur som de Mu 
senden lysande stjärnor, vi observera på himmelen, Alt efter 
beskaffenheten av det ljus, dessa utsända, indelas de i hvita, gu— 
la och röda stjärnor. Skillnaden i deras ljus framträder ännu 
tydligare, om de undersökas spektroskopiskt De hvita stjärnorna 
innehålla alldeles övervägande helium och vätgas (heliumstjär— 
norna dessutom syrgas), metallerna göra sig jämförelsevis svagt 
gällande, dessa spela återigen huvudrollen i de gula stjärnornas 
spektra, där även några spektralband åro synliga, de röda 
stjärnornas spektra uppträda massor av spektralband, hvilka 
antyda, all kemiska föreningar förefinnaséi deras yttre delar. 
Såsom väl är kändt, blivNemplalinätråd eller koltråden i en 
glödlampa, som glödgas medelst en elektrisk ström, först röd 
vid svag ström, sedan gulaktig vid starkare ström och slutligen 
alltmera hvit, då strömstyrkan stiger. Få samma gång stegras 
temperaturen, Med hjälp av färgen kan man således bestämma 
temperaturen, Om man känner Wuscts våglängd för den färg, 
som har starkaste värmeverkan i stjärnans spektrum (egentligen 
normalspektrum), så är det lätt alt beräkna stjärnans tempe— 
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ralur enligt en av Wien gifven lag, Man behöver endast att 
dividera 2,89 med sagda våglängd uttryckt i millimeter, så får 
man stjärnans absoluta temperatur; drar man sedan från denna 
223 grader, så har man temperaturen uttryckt på vanligt sätt i 
grader Celsius, För solen ligger maximum av värmeverkan vid en 
våglängd av 0,00055 millimeter (i gröngult) Haärur fås absoluta 
temperaturen hos solens strålande lager, den så kallade fotosfä— 
ren att vara 5,255 grader motsvarande nara 5,000 gr. GC. Ju har 
emellertid jordens luftkrets ett försvagande inflytande på sollju— 
set, och den förorsakar även en förskjutning av maximets lage i 
spektrum, Detsamma gäller for solens egen atmosfär, så att tem— 
peraturen är högre än 5,000”. Ur solens strålning har man med 
hjälp av Stefans lag beräknat solens temperatur vara omkring 
6,200", motsvarande en våglängd av omkring 0,09045 millimeter, 
korrekUionen är, som man ser, ganska betydlig, Ungefär hälf- 
ten däraf kommMerNpå jordens, hälften på soléns atmosfär. En 
ungersÅ astronom harkanyi har på detta säll bestämt tempera— 
luren på några hvita stjärnor (Vega och Sirius) och funnit den 
vara omkring 1,000 grader högre än solens; den röda stjärnan 
Beteigeuze, den mest lysande stjärnan i Orions stjärnbild, har 
återigen omkring 2,500 grader lägre temperatur än solen, 

Jill denna uppskattning må göras den uttryckliga anmärk— 
ningen, alt med en stjärnas temperatur 1 detta fall förstås 
temperaturen hos en strålande kropp, som utsänder samma slags 


ljus som det, hvilket kommer TU oss från stjärnan, Stjär— 
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nans ljus har emellertid undergått starka förändringar, innan 
det hunnit fram TU jorden, Sljärnan kan, hvilket fall blifvit 
observeradt hos nya stjärnor, vara omgifven med ett moln av 
kosmiskt stoft, som silar bort de blå och släpper igenom de röda 
strålarna, Stjärnan synes då hafva ett mindre bländ-hvitt Yus, 
än om molnet vore borta. Och i följd häraf uppskattas tempe— 
raluren alt vara lägre än den i själfva verket är, hos de röda 
stjärnorna har man också fakttagit förekomsten av band i deras 
spektra, dessa band antyda närvaron av kemiska föreningar. Jn— 
tressantast bland dessa föreningar äro cyan— och kolföreningar, 
sannolikt med väte, av samma art som de, hvilka åstadkomma 
det av Swan observerade och efter honom uppåallade spektrum 
hos gaslågor, Man har förr trott, alt närvaron lav dessa före 
ningar antyder låg temperatur, men som vi nedån skola se, är 
detta alls icke säkert, hale har vid solförmörkelser iakttagit, att 
just samma föreningar finnas omedelbart ofvan de lysande mol 
nen på solen — troligen finnas de i större mängd nedanför dem, 
där temperaturen otvifvelaktigt är högré än ofvan molnen, 
huru härmed än må förhålla sig, ha vi all anledning att tro, 
all solen en gång var en hvit stjärna, Uk den strålande Sirius, 
och att den småningom svalnat UU sill nuvarande utseende samt, 
att den en gång skall lysa med rödt Yjus såsom Beteigeuze, Den 
skall då stråla ut endast en sjundedel av det värme, den nu 


utkastar i rymden, och det är väl sannolikt, alt jorden innan 
dess skall vara förvandlad UM en isöken, 


Som vi ofvan sett, utöfvar så väl jordens som solens atmosfär 
en stark absorption på solens strålar och särskildt på de blåa och 
violetta delarna av solljuset, Detta gör, att solljuset ser rödare ut 
på kvällen än på middagen, emedan i förra fallet ljuset måste 
passera genom en mycket Yock luftmassa, som siktar bort det 
Plåa ljuset. Få samma sätt synes solranden vid en spektroskopisk 
undersökning mera röd än solens midt Denna ljusförsvagning 
beror på fint stoft i jordens och i solens atmosfär, Då genom 
starka vulkaniska utbrott såsom de ofvan omtalade eruplionerna 
av krakatoa 1883 och Mont Felcée 1902, atmosfären fylles av ett 
fint vulkaniskt stoft, är solljuset särskildt starktrödfärgadt, då 
solen står lågt, hvilket gifvit anledning HU den företeelse, som 
kallas ”röda skenet” 

Undersöka vi en solbild, som med tillhjälp av en lins el- 
ler ett Unssystem är kastad på en skärm, så finna vi ofta på 
den lysande solSkifvan en samling karaktäristiska fläckar, Dessa 
fläckar ådrogo sig redän Galileis uppmärksafnhet, och upptäcktes 
ungefär samtidigt av honom, Fabricius och Scheiner (u610—21611]. 
De ha sedan dess utgjort de mest observerade den på solen, 
och man uppmäter noggrant deras antal och storlek och uttryc— 
ker en kombination av dessa båda omständigheter genom de så 
kallade solfäckstalen, Dessa ändra sig från år HUN är tämligen 
oregelbundet med en periodlängd, som i medeltal uppgår HU 102 
år, Fläckarna förekomma i två bälten på solen och förskjuta sig 
under loppet av ungefär 13 SR dygn över solskifvan, Stundom 
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synas de åter efter ytterligare ungefär 13 a 14 dygn. Man antar 
därför, att de ligga jämförelsevis stilla på solens yta, och att so— 
len vrider sig kring sin axel på omkring 22 dygn (så att samma 
punkter åter stå midt emot jorden efter denna tid, den så kallade 
synodiska omloppstiden), Det stora intresse, vi nu hysa för dem, 
beror därpå att samtidigt med fläckarna ändra sig åtskilliga jor— 
diska företeelser, som ha maxima samtidigt med fläckarna, Dessa 
äro I första rummet polarskenen och de magnetiska varialioner— 
na, i mindre grad antalet cirrus—liknande moln och temperatur 


med fera meteorologiska företeelser, OUfr. S, 104-146.) 


BE Fig. 12. — Samling av solfläckar på solskifvan den 8 Sept. 1898. Strecket på bilden anger 


läget av solens centrala meridian, 


kring fläckarna ser man så Aallade facklor, partier, som äro 
mycket ljusare än omgifningen, Om man för öfrigt undersöker 
en starkt förstorad solbild noga, finner man, att den har ett 
grynigt utseende; Langley jämför bildens utseende med det av 
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en gråhvit duk, nästan läckt av snöflockar, De mindre lysande 
partierna kallas ”porer,? de ljusare kallas ”korn.> Man är 
ense därom, att kornen motsvara moln, som, likasom molnen i 
jordens atmosfär, uppsta på toppen av uppåtstigande luftmassor, 
Medan de jordiska molnen äro bildade av vattendroppar eller 
iskristaller, bestå kornen” troligen av sot, d v, s. kondenserad? 
kol, och droppar av metaller såsom järn. Me minsta ”korn,” man 
kan observera, ha en genomskärning av omkring 200 kilometer. 

Facklorna utgöras av särskildt stora molnsamlingar, uppburna 
av starka, vidt utbredda, uppåtstigande luftmassor, som motsvara 
de jordiska cyklonerna, Fläckarna åter motsvara medatsjunkande 
gasmassor, I huilka temperaturen stiger, och hvilka därför äro 
”torrar och icke innehålla några moln, alldeles så som de jor— 
diska anlUicyklonerna, J dessa hål uti solens molnvågg kan man 
därför skåda tet djupare in i den oerhörda gasmassan och få 
en föreställning om, förhållandena i solens djupare delar, Mlur— 
ligtvis är djupet i molnväggen dock ej synnérligen stort jämfört 


med solens radie, 


18: Fig, 18. — Del av solspektrum, Det översta, mellersta och nedersta partiet 9e spektrum 
från kromosfären, de båda ljusa banden motsvara spektrum av protuberanser. I midten 
välgaslingen FI starkt förskjuten, angifvande stark rörelse hos protuberanserna, Observation 
av Langley 3 Aug, 1822, 


Den bästa insikten i de olika solpartiernas natur får man 
genom alt studera deras spektra, Dessa lära oss of blott, av hvil— 
Aa beståndsdelar de äro sammansatta, utan också med hvilken 
hastighet de röra sigATa detta sätt ha vi fal Veta, att ofvan de 
lysande solmolnen, som sända sin strälaving Vill oss, ligga stora 
gasmassor, innehållande de festa jordiska grundämnen, Särskildt 
framträda däri järn, magnesium, kalcium, natrium, helium och 
välgas, De sistnämnda beståndsdelarna, som ju äro lättast, äro 
särskildt starkt framträdande i atmosfärens yttersta lager, Den— 
na solatmosfär är synlig, då vid solförmörkelser månskifvan 
natt så långt fram, att den täcker de starkt lysande molnen, den 
s, A. fotosfären, Få grund av den stora halten av vätgas lyser den 
vanligen med den för denna kropp karakläristiska purpurfär— 
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en 


gen. Därför kallas detta gasskikt för kromosfären (af grekiska 
kromos, färg). Den har en Hocklek av 2,000—-9,000 kilometer, Ur 
densamma stiga eldfammor upp över omgifningarna, så alt man 
liknat dess utseende vid en gräsmattas, som ses från sidan, 


klo] Fig, 19. — Metallisk proluberans med hvirfvelformig rörelse. Den hvita fläcken anger 
gjordklotets storlek, 


20: Fig. 20. — Fontänliknande metallisk proluberans, hvars massor falla tillbaka HU solytan, 


Stiga dessa flammor HU en större höjd, över 15,000 kilometer, 
kallar man dem proluberanser, Deras antal såväl som deras höjd 
växer med solfläckarnas antal. De indelas i metalliska och lugna 
proluberanser, De förstnämnda utmärkas av en synnerligen häf- 
tig rörelse, såsom synes av närstående figurer, och innehålla stora 
massor av metallångor, De förekomma endast i solfläcksbällena, 
som äro starkast utpräglade på omkring 20 graders afstånd från 
soläkvatorn, Deras rörelse ar så hattig, att den ofta när flera 
hundra kilometer i sekunden; ungraren Fenyt observerade HU 
och med den 15 Juli 1895 en proluberans, hvars största has— 
tighet längs synlinjen, mått med spektroskop, uppgick tU 860 
kilometer, och hvars största hastighet vinkelrätt Idäremot nådde 
840 kilometer per sekund, Denna kolossala hastighet utmärker 
deras högsta partier, hvaremot de lägre delarna, som äro tätast 
och innehålla mest metallänga, äro mindre rörliga, såsom ju är 
naturligt. Deras höjd över solytan kan uppna mycket stora vär— 
den, detsamma gallernockså för de lugna pfoluberanserna, Den 
nyssnämnda protuberansöämnav den ssaffuli 1895 nådde 500,000 
kilometers högd, och Langley här (den 2 Okt. 1880) observerat 
en av 560,000 kilometers höjd, hvars topp således var nära en 
solradie (690,000 km.) ofvanför solranden (fotosfären), Deras me— 
delhöjd är omkring 40,000 kilometer, AU man har en så stor 
stalistik för proluberanserna, beror därpå, all, medan man från 
deras upptäckt av Yöteborgslektorn Vassenius (1233) och HU år 
1868 endast kunde iakttaga dem vid totala solförmörkelser, så 
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lärde man s19 sistnämnda år att observera dem vid fullt solljus 


med spektroskopets hjälp (Lockyer och Janssen), 


SI Fo, 21 — Mökpelarformad lugn protuberans, 


De lugna protuberanserna besta nära nog uteslutande av vät— 
9as och helium; stundom innehålla de spår av/ metallgaser. De 
likna vanligen moln, som synas lugnt sväfda i solatmosfären, 
eller rökmassor från civskorsten, De kufina förekomma i alla 
trakter av solen, och deras stabilitet är så stor, att man stundom 
kan fakttaga dem under ett helt solhvart (omkring 40 dygn), om 
de nämligen stå i polens närhet, så alt man hela tiden kan takt 
taga dem utanför solkanten, Figur 21 och 22 visar några dylika 
proluberanser enligt Young, 


, 


IEEE IEEE Jrädformiga lugna protuberanser, Den hvita fläcken anger jordklotets storlek, 


Slundom ser man materien i proluberanserna falla ned HU— 
baka på solytan mellan de mindre, med grässtrån förliknade 
eldflammorna (fig. 20), men i de flesta fall tyckas de upplösas; 
de förlora då HU följd av den starka utsträlningen sin glöd och 
kunna sedan ej iaktlagas. De lugna protuberadserna, som synas 
sväfva på 50,000 kilometers höjd och större höjder över solytan, 
befinna sig där i ett nästan lufttomisräm, Deras partiklar kunna 
därför ej, Ukasom vattendropparna i de jordiska molnen, Pp 
bäras av omgifvande gaser, För alt de skola hålla sig sväfvande, 
måste de därför av någon egendomlig Araft (strålningstrycket) 


stötas bort från solen, 
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235 Fig. lj Schematisk bild av skillnaden mellan spektrum av en solfläck och det av den 
omgifvande fotosfären enl, Mitchell. Några linjer synas I solspektrum av folosfären men 
ej i fläcken, andra twärtom, längst HU höger twå band, I midten twå romvändar Unjer. 


Jacklorna kunna studeras på samma sätt som fläckarna, och 


på den sista Niden ha särskildt Deslandres och Hale användt ett 
enkom därför konstrueradt instrument, heliografen, Då facklor— 
na närma sig solkanten, visa de sig särskildt starkt lysande, 
jämförda med omgifningen, hvilket antyder, alt de ligga på stor 
höjd, hvarför deras ljus ej försvagas genom deVöver dem liggan— 
de dunst—skiktet. Daärde natt solkanten, visdFde sig ofta såsom 
upphöjningar 1 fotosfären. De moln, soffi utgöra dessa facklor, 
uppbäras av starka uppåtstigande gasströmmar, som på grund 


av det uppåt aftagande gastrycket utvidgas, då de stiga uppåt 


20 Fog. Flest Spektrum av en solfläck (midtelpartict) omgifven av spektrum av fotosfären, 
Märmast fläckens spektrum, ”halfskuagans” spektrum, som är ett mellanting mellan foto— 
sfärens och kärnskuggans. (Enligt Mitchell.) 


Fläckarna visa många egendomligheter i sit spektrum (se fig. 
23 och 24) J detta ser man särskildt tydligt heliumlingen, DA 
samma är falleti med natriumlingerna, som äro starkt utbredda 
och i sin midt visa en lysande linje (så kallad omvändning av 
Unger), Detta häntyder på, att metallen Ugger fördelad i ett 
djupt skikt I spektrums röda del förefindäs spektralband, al 
deles såsom i de röda stjärnornas spektra; dessa band, som för 
öfrigt av starka instrument upplösas 1 massor av Unger, antyda 
närvaron av kemiska föreningar, Da fläcken är jämförelsevis 
ljussvag, framträder dess spektrum såsom ett mindre ljust band 
mot bakgrunden av det mera lysande spektret från fotosfären, 
Särskildt är den violetta sidan av fläckens spektrum försvagad, 


Oaktadt fläcken uppenbarligen framträder såsom en fördjupning 
i fotosfären och, då den står vid solranden, ofta synes bilda ett 


to 
ta 


hak i denna, har man gjort den iakttagelsen, alt den cf synes 
mörkare vid solkanten, Detta antyder, att det Yjus, som utstrålar 


från fläcken, HU största delen härrör från dess öfre partier, 
Det från de djupare delarne kommande absorberas tydligen till 


största delen av de högre 1 iagande lagren, fören fläckarna smalna 
av nedåt på i grund av gasernas sammanpråssning på större djup, 
och man Åan därför fakttaga deras trattformiga (moln—) väggar, 
hvilka synas dunklare än omgifningen, men ljusare än fläckens 
så kallade kärna io. 24). Försvagningen av den violetta delen 
av spektrum beror sannolikt på närvaron av fint stoft 1 solga— 
serna, likasom den motsvarande försvagningen av solspektrums 
från solkanten violetta sida. Banden i den rödal delen av flåc— 
kens spektrum härröra sannolikt från fäckens djupare delar, 
då alla högre partier av solatmosfären 9e enkla, skarpa linjer 
i spektrum, Banden antyda, alt kemiska föreningar kunna äga 
bestand vid det högre tryck, som är rådande ifsolens inre delar, 
men som sönderdelas . solens yttre partiet och därefter såsom 


kemiska element 90 linge=spektra, 
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25: Fig. 25. — Fotografi av solkoronan år 1900, motsvarande koronåns utseende under minimiår 


av solfläckar. (Langley och Abbot) 
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solfläckar. 


26: Fig. 26. — Fotografi av soölkoronan år 1820, tagen av Davisfi8zo var ett maximiår av 


Längst ut i solens dunsthölje Uager den gåtfulla koronan, 
som består av stråliga partier, hvilka kunna sträcka sig flera 
soldiametrars längd utanför solskifvan, Den synes ej annat än 
vid totala solförmörkelser, Figurerna 28607 00 något begrepp om 
denna märkvärdiga företeelse. Då solfläckarnas antal är ringa, 
sträcka sig koronastrålarna ut som stora kvastar från de äkva— 


toriala parterna, och de svaga koronastrålarna vid solens poler 
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äro böjda ned mot äkvatorn, alldeles så som krafluinjerna kring 
polerna av en magnet (fig. ac) Av denna grund antar man, att 
solen verkar såsom en stark magnet, hvars poler ligga i närheten 
av solens geografiska poler, Under solfläckrika år är koronastrå— 
larnas fördelning jämnare (fig. 26) Vid medelmåttigt antal av 
solfläckar synas en massa strålar utgå från närheten av sol- 
fläckarnas maximtihalten, hvarigenom koronan ofta erhåller en 
fyrkantig form Ufrifig. 27). Detta galleriden yttre koronan,” 
medan koronans inre del, den s, k ”inre koronanr sprider ett 
mera jämnt ljus, Den spektroskopiska undersökningen visar, alt 
detta utsträlas hufvudsakligen av vätgas och en okänd gas, kallad 
koronium, som särskildt förekommer i den inre|koronans hög— 
re delar, Den yttre strälformiga koronan ger däremot så kalladt 
kontinuerligt Yjus, hvilket visar, att det utstrålar från fasta eller 
flytande partiklar. 3 spektrum av de längst ut belägna delarna av 
koronastrålarna hår man stundom trott sig fAna mörka linjer 
på ljus grund, alldeles såsom i spektrum från fotosfären, Man 
antar därför, att detta Yuäsfrån den yttersta koronan är reflek— 
teradt solljus, kommande från små fasta eller flytande partiklar. 
AN det är reflekteradt, synes även av den omständigheten, alt det 
är delvis polariseradt. Den strälformiga beskaffenheten hos den 
yttre koronan antyder närvaron av en kraft (strälningstrycket), 


som stöter bort småpartiklarna från solens centrum, 


27: Fig, 27. — Fotografi av solkoronan år 1808 etter Maunder, 1808 var ceUt år med medelmåttigt 
antal solfläckar. 


hvad solens temperatur angår, ha vi vedan sett, att de två 
metoderna för dennas bestämning lämnig något olika resultat. Ur 
strålningens styrka beräknade Christiansen och sedan Warburg 
densamma tl omkring 6,000” C., Utlson och Öray funno för 
solens medelpunkt 6,200”, hvilket de senare korrigerade HU 8,000” 
Orea grund av absorption i solens CEN jordens) atmosfär finner 
man alltid för låga värden, Detta är i ännu högre grad fallet 
för beräkningar gjorda med den andra metoden med användning 
av den våglängd, för hvilken värmesträlningen i solspektrum 
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är starkast £e Chatelier jämförde det genom rödt glas silade 
solljuscts styrka med styrkan av på samma sått behandlat ljus 
från olika jordiska värmekällor av någorlunda bekant tempe 
ratur, han uppskattade sålunda solens temperatur tll 2,600” & 
De festa äro överens att räkna med 6,500 absolut temperatur, 
motsvarande omkring 6,200” GC. Dåta är hvad som Åallas so— 
lens ”effektiva temperatur.” Om solsträlningen ej absorberades, 
så skulle denna temperatur motsvara fotostarmolnens, Som det 
röda ljuset absorberas jämförelsevis föga, torde ke Chateliers vaär— 
de 2,600” och det därmed nära sammanfallande Wilson Yrayska 
värdet 8,000” G, ungefärligen ange fotosfärmolnens yttre delars 
medeltemperatur, AN facklorna ha högre temperatur, synes av 
deras större ljusstyrka, som dock delvis beror på deras större 
höjd. Carrington och Hodgson sågo den i Sept 1859 twå facklor 
bryta vt i kanten av en solfläck, Deras glans var 5 & 6 gång— 
er större än närliggande delars av fotosfäreng Metta motsvarar 
en temperatur av omkring 10,000” CE. härafdär det klart, att de 
djupare skikten i solen, som härvidabföto fram, ha en högre 
temperatur, hvilket Ju för öfrigt torde vara tämligen själffallet, 
då solen utåt förlorar värme, 

Såsom väl är bekant, sjunker luftmassans temperatur med 
stigande höjd, beroende på rörelse i luften, En nedåt sjunkande 
luftmassa prassas ihop av det ökade trycket, och dess temperatur 
stiger därför alldeles som temperaturen i det pneumatiska elddo— 
net, när dess stämpel prassas in, Om luften vore torr och i häftig 
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rörelse, skulle dess temperatur ändra sig med 10” C. pr kilometer. 
Stode den stilla, skulle den däremot antaga en nära likformig 
temperatur, d. v. s. temperaturen skulle ej afta uppåt Man 
finner I verkligheten ett värde, som Uager nästan midt emellan 
dessa båda gtterligheter, Som tyngden på solen vid fotosfären är 
27,4 gånger större än vid Jordytan, kan man beräkna, att, om 
luften vore Uka tung på solen, som den är på jorden, så skulle 
temperaturen där ändra sig 22, ganger så hastigt med höjden 
som på Jorden, d. v. 5. med omkring 230 grader pr kilometer, om 
den befunne sig i haftig rörelse. Mui är den yttre delen av solens 
atmosfär verkligen i häftig rörelse, så att dennardel av värt 
antagande ma anses riktig, Men den består hufvudsakligen av 
vätgas, som är 14,5 gånger lättare än luften på jorden. För detta 
fall visar räkningen, alt vi måste förminska det nyss beräknade 
värdet 14,5 gånger, Med andra ord atftagandet pr/kilometer skul 
le bli omkring Ha grader. Mu är emellertid strålningen på solen 
ytterligt hädfti ; och denna sträfvar att jämna ut förhållandena, 
så att 19 grader pr Ailometer utan tvifvel är ett alldeles för högt 
värde, Längre in i solen äro gaserna vida tyngre, men redan på 
ell ringa djup äro de så starkt sammantryckta av de ofvanför 
liggande lagren, alt deras kompressi bi litet blir mycket ringa, och 
då mister den nyss nämnda räkningen sitt värde, I alla händelser 
stiger temperaturen ini solen allt mer, ju närmare man kommer 
dess centrum. Antoge vi temperaturstigningen pr kilometer vara 


densamma som Ii jordens lufthat d vv s, omkring 5 grader pr 


kilometer — den ar sex gånger större i den fasta fjordskorpan == 
så skulle vi vid solens medelpunkt få en temperatur av över tre 
millioner grader, 

Ala kroppar smålta och förgasas, om temperaturen stegras, 
Sker detta över en viss temperatur, den så Aallade kritiska, 
så kan Åroppen ej förtätas, hur högt tryck man än använder, 
utan den finnes blott 1 gasform, Denna temperatur är, räknad 
från —223” C., nära en och en half gång sa hög som Åroppens 
koktemperatur vid I atmosfärs tryck, Så vidt man kan döma 
av vår jordiska erfarenhet, är det ej sannolikt, att den kri— 
tiska lemperaturen för någon Åropp uppnår högre värden än 
omkring 10,000 a 12,000” C., d v. s. de högsta temperaturvärden, 
som ofvan beräknats för facklorna på solen, De inre delarna 
av solen måste därför vara gasformiga, och hela solen en starkt 
komprimerad gåsmassa av ytterligt hög temperdåur, hvilken på 
grund av det höga trycket har en specifk vikt Som är 1,, gånger 
så hög som vattnets, och som därför i många atseenden Uknar 
en vätska, Den är exempelvis gtterst segflytande, och därpå beror 
solfläckarnas jämförelsevis stora beständighet. (En fläck höll s19 
13 år 1840—41,) Solen är således ett gasklot, i hvars yttersta delar 
på grund av strålning och uppåtstigande rörelse hos gasmassorna 
några molnartade kondensationer förekomma, Man har beräk— 
nat trycket vid fotosfären, d v. s, där dessa moln simma, kl 
i medeltal 5 a 6 atmosfärer, hvilket på grund av den stora 
tyngden motsvarar endast ett överliggande gaslager av en femte 


dels jordisk atmosfär. Ungefär på motsvarande höjd (11,500 m.) 
i jordens atmosfär sväfva de högsta fjädermolnen, mot hvilka 
fotosfärmolnen i solens atmosfär i många afseenden svara, 

Vi återvända nu HU den fråga, som lämnades olöst, nämligen 
hvarifrån solen hämtar ersättning för den energi, som den stän— 
digt strålar ut i rymden. De kraftigaste värmekällor, vi känna, 
äro kemiska omsättningar, den i det dagliga lifvet mest använda 
är förbränningen av kol. Jörbrännes ett gram kol, atgifver det 
omkring 8,000 kalorier, Om solen således bestode av rent kol, som 
förbrändes, skulle dess energi ej räcka tU längre än omkring 
4,000 år. Met är ej underligt, att de flesta efter denna uträkning 
förlorade hoppet om att komma fram på denna väg. Föga lycklig 
var också den hypotes, som den bekante franske astronomen Faye 
uppfann för att reda sig ur denna svårighet. han sade: I solens 
inre härskar en så hög temperatur, att allt dög sönderfaller i 
sina elementära beständsdelar. fomma dessa atomer åter upp I 
solens yttre SÅLT, förenas de och atgifva Mycket värme, Faye 
tyckes ha föreställt sig, Albystandigt nya mängder kunde stiga 
upp ur solens inre och ingå kemiska föreningar vid dess yta, Om 
nya massor skola tränga upp HU ytan, så måste de, som förut 
varit på ytan, tränga in i solens inre, och där på grund av 
den höga temperaturen kemiskt sönderdelas. Men därvid skulle 
precis lika mycket värme förbrukas, som det man förut vunnit 
vid samma massors framträngande tl ytan, JFayes förklaring 
är därför alldeles oantaglig, 
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För öfrigt hafva vi sett, alt de högsta skikten i solen utmärka 
sig genom lingespektra, motsvarande enkla kemiska ämnen, medan 
i solfläckarnas djup kemiska föreningar uppträda, som 9e band— 
spektra, Det är alldeles oriktigt att antaga, att hög temperatur 
sönderdelar alla kemiska föreningar i deras grundbeständsdelar, 
Den mekaniska värmeteorien lär oss endast, att då temperaturen 
stiger, bildas sådana produkter, hvilkas bildande är förenadt med 
värmeförbrukning, Så KU exempel bildas ozon av syrgas vid hög 
temperatur, oaktadt ozonet är mera sammansatt än Syrgasen; 
det förbrukas också 250 kalorier, då en gram Syrgas förvandlas 
UU en gram ozon, Likaså veta vi, alt i den elektriska WYusbågen 
(vid omkring 3z,000”) en förening av luftens syre och kväfve upp 
står under värmeförbrukning; på denna omständighet beror den 
nya metoden att. Ullverka salpetersyra ur luft Vidare bildas de 
välbekanta föreningarna benzol och acetylen ur sina grundämnen 
kol och välgas under förbrukning av värme, Ada dessa kroppar 
måste vid hög temperatur bildas ur sina grufidamnen, Mi är det 
vidare en erfarenhet, att jurhögre den temperatur är, vid hvilken 
en process försiggår, desto större värmemängd förbrukas också 
vid processen i fråga. 


En Ukartad lag gäller för tryckets inflytande, Okas trycket, 
så gynnas sådana processer, som 9e produkter, hvilka intaga 
ringa volym, Öm wi då tänka oss en gasmassa från solens högre 
skikt rusa ned HUN ett alll större djup 1 solkroppen, såsom 
gaserna i en solfläck göra, så komma på grund av det stegrade 
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trycket — delta växer oerhördt mot solens inre, med ungefär 
3,500 atmosfärer för hvarje kilometer — kondensationsprodukter 
att bildas, Öaserna, som på grund av det låga trycket och den 
höga temperaturen i solens yttersta skikt (utanför fotosfärmol— 
nen) voro sönderfallna i atomer, ingå i fäckarnas djup kemiska 
föreningar, såsom spektralundersökningen visar, Få grund av 
den höga härskande temperaturen förbruka dessa föreningar vid 
sin bildning ofantiga värmemånader, och dessa varmemängder 
förhålla sig HU dem, hvilka förbrukas vid kemiska processer 
på Jorden ungefar så som temperaturen i solen ull den, vid 
hvilken den kemiska processen på jorden aflöper: Föras dessa 
gaser allt längre in i solen, stiger värmen och trycket allt mera, 
All energirikare och mindre voluminösa produkter bildas, Vi 
måste därför föreställa oss, att i solens inre finnas kroppar, 
som, om de bringas UU solens yta, sönderfalla under en oerhörd 
värmeutveckling och volymsökning, De äro således att betrakta 
såsom de våldsammaste sprängämnen, i jämförelse med hvilka 
dynamit och plåratkrut äroratt anse sasoffi leksaker, Detta slyrkes 
också däraf, alt när gaser tränga ut genom fotosfärmolnen, 
förmå de att slunga ut protuberanser, som nå en hastighet av 
flera hundra kilometer i sekunden, det vill säga hastigheter, som 
äro omÅring tusen gånger så stora som de, som nås av våra 
snabbaste gevärskulor, Detta förutsätter, att energien hos dessa 
i solens inre förekommande sprängmedel skall vara bortåt en 


miljon gånger större än den hos våra jordiska sprängmedel, Och 
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ändock hafva dessa solära sprängmedel under sin passage från 
solens inre atoifvit en stor del av sin energi, Efter detta blir det 
OSS begripligt, alt solens energi i stället för att räcka 4,000 år, 
hvilket motsvarar förbränningen av ett solklot av kol, kunna 
vara tillräckliga för +,000 miljoner år eller ännu mera, kanske 
ända Ul flera biljoner år. 

AN så energirika föreningar finnas, har upptäckten av ra— 
diums värmeutveckling visat, Enligt Rutherford sönderfaller ra— 
dium Hl hälften under en tidrymd av omkring 1,300 ar. Då 
därvid utvecklas en värmemängd av omkring cn miljon kalorier 
per gram och är, finna vi, alt sönderfallandet a radium i dess 
slutprodukter är förenadt med en värmeutveckling av As par 
miljarder kalorier per gram, ungefär en kvarts miljon ganger 
mer än förbränningen av en gram Aol skulle lämna, 

Även på det kemiska området är jorden en pygme mot solen, 
och vi ha all rättrantaga, att solens Kemiska energi är och 


varit tillräcklig att tacka solens värme under många miljarder, 
troligen biljoner, år. 


LL 


A Strälningstrycket, 


Mäst den enklaste måtnings— och räknekonst synes astrono— 
mien vara den äldsta vetenskap. AU solen är källan för allt 
lif och all rörelse, därom har man visserligen fått klar kunskap 
först sedan midten av det sist gångna århundradet, men en aning 
om solens oerhörda betydelse hade mån redan sedan den äldsta 
urtiden. Man överflyttade snart en del av vördnaden för solen på 
den mildt lysande månen och på de mindre Hhimlablossen, Man 
iakttog nämligen, al deras ställning på himmelen regelbundet 
förändrades samtidigt med de årliga ändringarna i väderleken, 
hvilkas inflytande på alla mänskliga företag gjorde sig så starkt 
gällande. Man Ullskref därför måne och stjärnor, fastan, såsom 
vi veta, utan nagot egentligt berättigande, egenskapen att behärska 
väderleken och därmed allt mänskligt görande och låtande. Innan 
något företag pabörsades, sökte man därför förstalt övertyga sig 
om, att stjärnornas ställning var dynnsant Ja detta sätt för— 
värfvade de stjärnkunnigé redan under äldsta tider ett ocrhördt 
inflytande över den okunniga och vidskepliga massan, 

Denna övertro satt ännu djupt rotad i sinnena, då det lycka 
des Mawton (1686) att visa, alt de så kallade vanderstjärnornas 
eller planeternas och deras månars rörelse kan beräknas med 
tullhjälp av den högst enkla lagen, att alla dessa himlakrop— 
par dragas tU solen eller sina närmaste centralkroppar med en 
kraft, som är proportionell mot deras egen massa och central 
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kroppens massa, samt omvänd? proportionell mot deras afständs 
kvadrater. Mwtons samtida halley tillämpade teorien på de gåt 
fulla kometerna, och den beräknande astronomien har allt sedan 
denna Kd haft sin fasta grund, från hvilken intet undantag 
blifvit funnet, Världen var därigenom med en gång befriad från 
den förlamande övertro, som var förknippad med föreställning— 
en om stjärnornas hemlighetsfulla uppträdande, Också har såväl 
NMawtons samtid som eftervärld skattat denna hans upptäckt hög— 
re än något annat av de underbara vetenskapliga storverk, som 
denne mänsklighetens heros uträttar. Enligt Newtons lag sträfva 
alla materiella massor att småningom förenas med hvarandra 
och världsutvecklingen går därhän, att de små världskropparna 


LT ox, meteoriter uppslukas av de stora, 


Det är Uk al märka, alt Mwtons store föregångare, kep— 
ler, (2618) iakttagit all materien i kometernas svansar bortstötes 
från solen. hans uksom också senare Mwton, trodde att ljusstral— 
ningen beror därpå, att små Wuskroppar kåstas ut från solen 
och andra lysande kroppar inalla riktningar, Må dessa stöta mot 
de små stoftpartiklarna i kometsvansarna, dragas dessa med, och 
deras boristötning från solen blifver därigenom begriplig. karak— 
läristiskt är, att Mwton ej ville låta denna förklaring gälla, 
oaktadt han delade Keplers åsikt om lWYjusets natur. Enligt Mwton 
var kometsvansarnas afvikelse från hans lag om den universel— 
la aftraktionen endast skenbar, kometsvansarna förhöllo sig så 
som den från en skorsten uppstigande rökpelaren, som, oaktadt 


ig 


rökgaserna attraheras mot jorden, stiger uppåt, emedan han är 
lättare än den omgifvande luften, Denna åsikt som av Mwcomb 
karaktäriseras såsom sådan alt ”den knappast kan på allvar 
tagas i betraktande” visar Mwtons starka sträfvan att förklara 
allt med hjälp av sin lag 

Astronomerna gingo troget i den oupphinnelige mästarens, 
NMuwton, fotspår och sköto åt sidan de företeelser, som ej riktigt 
passade in i hans system, en undantag g70rde den berömde Euler, 
som 1246 uttalade den förmodan, att ljusvagoriutögva ett tryck 
mot de kroppar på hvilka de falla Denna mening förmådde 
likväl oj alt göra sig gällande mot den däremot riktade kritiken, 
som hufvudsakligen utöfvades av De Mairan, AN Ukvå Euler 
hade rått, visades genom Maxwells berömda teoretiska arbete 
angående elektricitetens natur (1823), han visade alt värmestrålar 
— detsamma gäller för öfrigt strålning av hvad natur som hälst, 
såsom Bartoli (826) påpekat — utöfva ct Iäyck, som är Uka 
stort som den i volymsenheten på grund av strålningen inne 
hållna energimängden. Maxwell räknäde ut, huru stor denna 
tryckverkan är, och visade, att den är sa ringa, alt man med då— 
tidens hjälpmedel knappast kunde uppmäta densamma, Detta har 
likväl sedermera skett genom mätningar i luftförlunnade rum 
av ryssen Lebedeff och amerikanarne Mechols och Hull (2900, 1901]. 
Dessa ha funnit, att detta tryck, det så kallade strälningstrycket, 
är precis så stort som Maxwell angifvit, 


Jrots Maxwells oerhörda anseende hade astronomerna förbi— 
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sel hans viktiga lag, Lebedeff sökte visserligen i et arbete av 
år 1892 alt anpassa densamma på kometsvansarna, hvilka han 
ansäg vara gasformiga, men för detta fall är Maxwells lag ej 
tillämplig. Först år 1900, kort innan Lebedeff lämnade det experi— 
mentella beviset för lagens riktighet, sökte jag påvisa dess stora 
betydelse för förståelsen av flera himmelska företeelser, Storle— 
ken av strålningstrycket wid solytam är, om strålarna infalla 
vinkelrätt mot en svart kopp av I kvem yta, 2,75 Mam. Jag 
beräknade då, hur stor en droppe av samma specif.ka vikt som 
vatten an skulle vara, för att strälningstrycket i solens närhet 
skulle jämt motvaga solens attraktion, Det befanns, att detta 
skulle inträffa, om droppens diameter vore 0,0015 |Imillimeter. En 
korrektion, utförd av Schwarzschild visar, att för rakningens 
riktighet fordras, att droppen skall fullkomligt reflektera alla 


på densamma fallande strålar. Ar droppens diameter mindre, 
så överväger stralningstrycket attraktionen, oden dylik droppe 
stötes därför bort från solen, Såsom Schwårzschild visat, äger 
detta Ukväl, på grund av Vjusets böjning, endast rum, om drop 
pens omårets är större än 0,3 ganger den infallande strålningens 
våglängd. Blir droppen ännu mindre, så överväger återigen tyng— 
den. Droppar, hvilkas storlek ligger mellan dessa båda värden, 
stötas bort häraf synes, alt molekyler, som ha mycket mindre 
dimensioner än de nämnda, ej stötas bort av strälningstrycket, 
och alt således Maxwells lag ej har någon betydelse för gaser 
När droppens omkrets är precis Uka med strålningens våglängd, 
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utöfvar strälningstrycket den största möjliga effekt, det överträf— 
far då tyngden ej mindre än 19 gånger. Dessa beräkningar gälla 
alla för totalt reflekterande droppar av specifika vikten ett och 
en strålning och attraktion motsvarande dem, som solen utöfvar, 
Få grund däraf, att solljuset ej är homogent, blir maximiverkan 
något minskad och uppgår Ul omkring 10 gånger tyngden för 
droppar av omkring 0,00046 millimeters diameter; 

Före införandet av strälningstrycket UN förklaring av bort 
stötningsföretedlser, sådana som de, hvilka faktlagits hos kome— 
ternas svansar, antog man med Zöllner vanligen, all bortstöt— 
ningen beror på elektriska krafter. Utan twifvel spelar elektrici— 
teten en stor roll i dessa fall, såsom vi nedan såola sc. Förkla— 
ringen därpå lämnas av en upptäckt av C I & Wilson (1899); 
Venom åtskilliga yttre inflytelser kunna gaser bringas KU alt 
leda elektricitet. Gaserna sägas då vara ioniserade, det vill säga 
innehålla fria iönenr m, a o. ytterst små partiklatsladdade med po 
sitiv eller negaliv elektricitet. Vaser kunna idniseras bland annat 
genom bestrålning med röntgensträlarsskatodsträlar, eller ultra— 
violett Yus, samt genom stark upphettning, Då nu solstrålarna 
innehålla massor av ultraviolett ljus, så är det otvifvelaktigt, att 
gasmassor i solens närhet, såsom sådana i kometer, som komma 
nära solen, äro delvis ioniserade och således innehålla både positi- 
va och negaliva ioner, Joniserade gaser äga en anmärkningsvärd 


sd cc vatten innehåller 42 biljoner sådana droppar, men en sådan vatten 
droppe innehåller 960 miljoner molekyler, och det finns troligen organismer, 
som äro mycket mindre än dessa droppar. 
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förmåga alt kondensera ångor, Wilson visade, att denna egen— 
skap Ullkommer de negativa ionerna i högre grad än de positiva 
(vid kondensation av vattenånga), Om därför i solens omgifning 
ångor finnas, som afkylas och kondenseras, så utfällas de då 
bildade vätskedropparna först på de negativa tonerna, Drifvas 
sedan dropparna bort av strälningstrycket, eller falla de ned 
UU följd av tyngden, såsom regndropparna i jordens atmosfär, 
så föra de med S19 de negalva Jonernas laddning, medan den 
motsvarande positiva elektriciteten blir kvar i gasen (luften). Rå 
detta sätt skiljas de negativa och positiva laddningarna från 
hvarandra, och elektriska urladdningar kunna bli följden däraf, 
om Hillräckligt stora elektricitetsmängder skiljas från hvarandra, 
Följden av dessa urladdningar är den, att gaserna; genom hvilka 
de 9å, bli lysande, oaktadt deras temperatur kan vara mycket låg. 
Jysken Stark har til och med visat, alt en låg temperatur hos 
gaser är gynnsam för utvecklingen av ett kraftigt ljusfenomen 
vid den elektriska urbaddningen, 

Såsom redan omlaladtirkom kepler fedan i början av 1600— 
talet HU den åsikten, alt kometernas svansar bortstötas från 
solen. Mewton visade, hur man ur kometsvansarnas form kan 
beräkna deras hastighet Det bästa sättet är likväl alt direkt ob 
servera denna hastighet. kometsvansarna äro nämligen ej jämna, 
såsom de ofta framställas på teckningar, utan de innehålla ofta 
mera lysande knutar (fig. 28), hvilkas rörelse man kan direkt 
iakttaga. 


Av sina studier angående kometsvansarnas rörelse slöt Olbers 
i början av förra århundradet, all kometsvansarnas bortstötning 
från solen är omvändt proportionell mot kvadraten på afständet, 
det vill säga, alt repulsionskraften ändrar sig på samma sått 
som tyngdkraften. Man kan därför uttrycka repulsionskraften 1 
gravitationen mot solen såsom enhet, och detta sätt är allmänt 
vedertaget. AU strälningstrycket ändrar sig på detta sätt med 
afständet, är även naturligt, ty strälningen mot samma yta är 
också omvändt proportionell mot kvadraten på afständet från 
den strålande kroppen, här solen, 
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28: Hg, 28, — Fotog Rördams visande flera starka förtlätningar i 
kometsvansen, 


Under den senare delen av förra SR utförde den 


4 Fr Län 4, CJ a 
3 ske astronomen Bredichin MN stort antal mätningar angående 


de Sr Ys Sr med hvilka kometmassorna stötas bort från 
fd 4 


Oo fc ' 3 | 5 ', > 
Ce 510 På denna grund ÄAunna indela dem 1 Tre 


klasser, För den första klassen var bortstötningen 19 gånger 
större än tyngdkraften, för den andra Alassen mellan 3,2 och 1,5 
gånger, i den tredje klassen 1,3 å i gånger större än tyngden, 
För åtskilliga kometer har man emellertid funnit ännu större 
värden, så fann hussey för en komet av 18 93 (Fördam's komet; 
1893, 2) 37 gånger starkare bortstötning än tyngden, och Swifts 
komet (1892, J) har den ännu högre siffran 40,5. Somliga kometer 
visa svansar av olika sort, så som den berömda Donatlis komet 
(fig. 30). Dess Wwa raka svansar tillhörde Bredichins första klass, 
den kraftiga, krökta, den andra klassen, 


e AN så 4 / AA 
vå Tal komet (1892, 1). 


Såsom ofvan sagdt, beräknade Sehwarzschild, alt små full 


RET 
koml ligt YC ekler ende le dr ur av vatltens specifika vikt kunna 
bortstötas med ända HU 10 gånger sin tyngd från solen, För en 


ullkomligt absorberande droppe sjunker detta värde HU hälften. 
= RES | 


Mu äro dropparna, som, enligt iakttagelser angående kometernas 


spektra, troligen bestå av kolväten, ej fullkomligt absorberande, 
utan släppa delvis igenom solstrålningen, En närmare ene 
visar, att man för detta fall kan uppna krafter av omkring 
3,5 gånger tyngdkraften. Större droppar visa mindre värden ; 
således foga sig Bredichins grupper 2 och 3 väl i de fordringar, 


som motsvara antagandet av strälningstrycket 


30: Fig. 30. — Donatis komet, sådan den syntes 1858, 


Svårare synes det vara att förklara, hur stora bortstötande 
krafter, som de hvilka äro egendomliga för Bredichins första 
grupp eller Swifts och Rördams komet, kunna förekomma, Om 
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vi tänka oss en kolvätedroppe utsatt för stark solstrålning, så 
uppvärmes den slufligen så häftigt, alt den förkolas, Den ger 
därvid på grund av de bortgående gaserna (hufvudsakligen vät- 
gas) ett svampartadt kol, som närmast torde motsvara de små 
Akolbollar, som stundom falla ned ur röken från våra ångba— 
lar och flyta med sin största del över vattnet Det är mycket 
väl tänkbart alt dylika kolsammangyltringar, troligen bestående 
av hopfillade så kallade margariter eller parlbandsliknande rader, 
liknande bacill—kedjor, kunna ha en specifik vikt av 0,1 om man 
medräknar de i dem inneslutna gaserna, En absorberande droppe 
av specifika vikten 0,1, kan i gynnsamma fall lida en bortstöt— 
ning som 40 gånger överstiger tyngdverkan från solen, Det är 
möjligt alt på detta sätt få en föreställning om möjligheten av 
dessa stora bortstötande krafter, 

kometernas Spektra bekräfta i allo de slutsatser, tU hvilka 
läran om strältingstrycket leder. De visa ett svagt kontinuerligt 
spektrum, som sannolikt härrör från solljus, reflekteradt från 
småpartiklarna, Dessutommobserverarslan, såsom nyss nämndt, 
spektrum av gasformiga kolväten och av cyan, Dessa bandspektra 
bero på elektriska urladdningar, ty de observeras hos kometer, 
hvilkas afstånd från solen är så stort, alt de ej kunna vara 
själflysande på grund av hög temperatur, J Swifts komets svans 
iakttog man bandspektra 1 partier liggande ända tU omkring fem 
miljoner kilometer från kärnan, De elektriska urladdningarna 


böra hufvudsakligen gå ut från de yttre delarna av svansen, där 


enligt elektricitetslärans lagar de elektriska krafterna äro störst, 
Därför synas också de större kometsvansarna som om de vore 
omgifna av starkare lysande ljusmanar, 

Mär kometerna komma närmare solen, börja även andra 
mindre flyktiga kroppar all märkbart afdunsta, och man har 
då iakttagit natriumlinger, och när kometerna komma mycket 
nära solen, även järnlinger i deras spektra. Dessa Unger härrö— 
ra uppenbarligen från material, som afdunstat från kometernas 
kärna, hvilken Uksom de tll jorden nedfallande meteoriterna 
väl hufvudsakligen består av silikater, däribland natriumsilikat, 
och järn. 

huru dessa droppar uppstå, kan man lätt föreställa sig. Man 
faktlar, alt då en komet närmar sig solen, materia stötes ut 
från dess kärnas mot solen vända sida, Detta motsvarar full— 
komligt bildningen av moln i jordens atmosfär en het sommardag, 
Molnbildningen ger anledning Ul den så koNldde hufvan, som 
lägger sig ungefär som ett tunn? halfsfäriskt skal kring kärnans 
mot solen vända sida, Stndom.obsefFerar man två eler flera 
hufvor, motsvarande de olika molnskikten i jordens atmosfär, 
Från hufvans bakre kant strömmar kometsvansens materie ut 
bort från solen, kometsvansarne äro vanligen starkare utveckla 
de, då de närma sig solen än då de gå bort därifrån, Detta beror 
sannolikt, såsom man länge antagit, därpå, att kolvätena Hl stor 
del uttömmas under passagen förbi solen, Man har också trott 


sig märka, att s, Å periodiska kometer, som med regelbundna 


124 


mellantider återvända KUN solen, visa en svagare svansbildning 
för hvarje gång de återkomma, kometerna visa också sin största 
ljusstyrka under perioder av stark solfläcksverksamhet Man har 
anledning antaga, all under sådana förhållanden solens omgif— 
ning är fylld av fint stoft, som kan tjänstgöra för kondensation 
av kometsvansmaterien, Det är också troligt, all vid dylika ul 
fällen, på grund av den samtidiga starka förekomsten av facklor, 


den ioniserande strålningen från solen är starkare än vanligt. 
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31: Fig. 31. — Miechols och hulls försök alt eftergöra kometsvansar, genom att låta elektriskt 
bågljus, koncentreradt genom en lins, falla på fint pulver. 
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Mchols och Full ha försökt alt eftergöra kometsvansar, De 
togo sporerna av röksvamp, Lycoperdon, Dessa äro nära klot 
formade och omkring 0,002 millimeter i diameter, De upphettades 
tl rödalödning och lämnade svampartade kulor av kol med en 
medeltathet av omkring 0,4 Dessa inlades jämte något smäårgel— 
pulver i ett Uimglasformadt kärl (f9. 31), Yvarur luften så vidt 
mögligt utpumpades, Sedan fick pulvret i en fin stråle falla ned 
i kärlet och belystes samtidigt från sidan med elektriskt bagljus, 
koncentreradt medelst en lins, Smärgeln föll där lodrätt ned, men 


kolkulorna drefvos åt sidan av strälningstrycket 


Aven 1 solens närmaste omgifning finna vi verkningar av 
strälningstrycket koronastrålarnes rätliniga strätkning utat på 
afständ av stundom 6 gånger soldiametern (omkring 8 miljoner 
kilometer) tyder på bortstötande krafter från solen, som påverka 
det fina stoftet, Man har också länge jämfört solkoronan med 
kometsvansarna och Donitsch anser den vara gämstalld med ko— 
metsvansarna av Bredichins andra typ. Dekår möjligt all beräk 
na koronans massa på grund av hennes värme och ljussträlning, 
Den förstnämnda har blifvit uppmätt av (dbbot, På ct afstand 
av 30,000 kilometer från fotosfären strålade koronan endast ut 
så mycket värme som en —55” GC, varm kropp, Detta beror därpå, 
alt den utgöres av en ytterligt tunn dimma, dess verkliga tempe— 
ralur kan ur Stefans lag beräknas HU 4350” C. koronan är så 
lunn, alt den skymmer bort endast omkring en 190,000—del av 
den bak—för liggande himlagrunden, Jill samma resultat kommer 
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man från en beräkning av koronans Wljussträlning, som är unge 
fär lika med fullmånens, stundom något mindre, stundom större, 
ända Ul dubbelt. Mu gälla ofvanstående observationer för koro— 
nans starkaste del, den så kallade ”inre koronan.” Enliot Jurner 
aftar hennes Yjusstyrka utat såsom omvända värdet av den sjätte 
potensen av afständet från solens medelpunkt Få en solradies 
afsländ (690,000 kilometer) skulle således Yjusstyrkan vara endast 
10 procent av hvad den är nara solytan. 

Antaga vi nu alt koronans materie består av partiklar, som 
äro just så stora, att strälningstrycket balanserar deras tyngd 
— andra partiklar aflägsnas från den inre koroman — så finna 
vi alt hela solkoronans vikt oj uppgår UN mer än omkring 12 
miljoner ton, Den är ej större än vikten på 400 avvara största 
oceanångare: [Uceanic), och endast så mycket som den under en 
vecka på Jorden förbrukade stenkolsmängden. 

AN koronamaterien år ytterst förtunnad, hat man redan förut 
slutit av den omständigheten, all kometerdvandrat genom den— 
samma, utan att märkbart störas i sin”förelse, 1843 gick en komet 
på endast + solradies afstand från solytan utan att lida inverkan, 
Moulton beräknar, alt den stora kometen av år 1881, som kom 
solen nära på om Åring 5 solradie ej rönte motstånd av någon 
större kraft än Saö av dess tyngd, och all kometens kärna var 
minst 5 miljoner gånger lättare än koronans materia NMwcomb 
har kanske något överdrifvit koronans höga förtunningsgrad, då 
han säger, att den måhända blott innehåller ett stoftkorn på 
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hvarje kubikkilometer, 

Men huru liten mängd materia än finnes i koronan och huru 
obetydlig bråkdel av densamma än må ingå i koronasträlarna, 
som drifvas bort från solen, så är det Ukväl säkert, alt en 
ständig förlust av fint fördelad materia äger rum från solen, 
Denna är nog ej större än tillförseln (se nedan) eller omkring 300 
miljarder ton om året, så att ej ens under en biljon är en 6,000— 
del av solens massa (2 Aso ton) strös uti rymden, Denna siffra 
år mycket osäker. Vi veta nämligen, att en del meteoriter nedfalla 
på jorden dels i kompakt form, dels också såsom fint stoft från 
de stjärnfall, som blossa upp och slockna i jordens atmosfär; 
dessas massa kan uppskattas Ul omkring 20,000 ton om året, 
härur kan man beräkna, alt det meteorregn, som nedfaller på 
solen enligt denna uppskattning uppgår kl trehundra miljarder 
ton årligen. Fa detta sätt ha sedan oändliga tidsrymder alla solar 
förlorat materia utat rymden, och det är tydligt; alt några solar 
nu ej skulle existera, om ingen tillförsel dv materia därifrån 
ägde rum för läckande av förlustem De kalla solarna hafva 
jämförelsevis Uten förlust men Uka stor intäkt av materia, som 
de varma, Då nu vår sol tillhör de kallare himlakropparna har 
därför sannolikt bortförseln av materia från solen skattats för 
höat, då den antagits vara lika stor som ullförseln UU solen, 

hvarifrån komma nu meteoriterna? Om de ej ständigt ny— 


bildades, borde deras antal vara försvinnande ket, ty under 
tidernas lopp borde de så småningom ha infångats av de större 
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himlakropparna, Det är alls icke osannolikt, alt de bildas genom 
sammangyttring av småpartiklar, som utkastats från solarna 
genom strålningstrycket, De så kallade chondrerna, hvilka äro 
karaktäristiska för meteoriter, ha en struktur, som om de vore 
sammangyttrade av en massa ytterligt små korn (fig. 32) Nr 
denskidld säger: De allra festa meteorjärn besta av en ytterst 
fn väfnad av olika metall—legeringar.. sMeteorjärnmassan är 
oftast så porös all den oxiderar SC luften som en Järnsvamp. 
Jallas—-färnet visar efter det stora järnets genomsagning denna 
för samlaren sorgliga egenskap; Ukaså järnen Från Cranbourne, 
Joluca m, fL, ja nästan alla metcorjärn på några få undantag 
när, AM tyder därpå, alt dessa kosmiska järnmåssor bildat sig 
på så sätt, att atom för atom av järn, nickel) fosfor m. am, 
hopat sig i wärldsalltet, ungefär som metallatom aggregerar sig 
vid metallatom vid en metallutfällning på galvånisk väg ur en 
vätska SU snarlikt förhållande äger rum medéde flesta stenme— 
tcoriter. Stenen är ofta, på ytans slaggläcké när, så porös och 
lös, att den kan tjäna Uilbfiltrerstensodh lätt låter söndersmu— 
la s19 mellan fingrarna” (Studier och forskningar 181.) Då de 
elektriskt laddade småpartiklarna sammanayttra sig, Växer deras 
elektriska spanning från ett ringa värde (omkring 0,02 volt) för 
en enstaka partikel, Under inflytande av ultraviolett ljus urlad— 
das sedan dessa meteoritmassor, då de komma i solarnas närhet, 
såsom Lenard visat Deras negativa laddning bortgår i form av 


så kallade elektroner. 


Då nu solen genom koronastrålarna förlorar en massa små 
partiklar, och dessa enligt Wilsons experiment sannolikt medföra 
negativ elektricitet, så måste en positiv laddning kvarstanna Ii 
de skikt, från hvilka koronastrålarna utgå och, genom afledning 
därifrån, även på solen, Om denna laddning blefve tillräckligt 
kraftig, skulle den förhindra de negaNvt laddade partiklarna ) 
koronasträlarna att 9å bort från solen, och det skulle bli slut 
med alla de elektriska företeelser som äro beroende på strälnings— 
trycket, Med tullhjälp av den modärna elektronteoriens resultat 
har jag beräknat huru stor solens laddning på Sin största höjd 
kan tänkas bli, utan att dessa företeelser inställas, Wetta skulle 
inträffa om solens laddning vore 250 miljarder Coulomb, en ej 
allt för betydlig elektricitetsmångd, då den endast skulle räcka 
tU för att. sönderdela 24 ton vatten, 


32: Fig, än En Jjärnmeteorit etsad med salpetersyra, hvarigenom stbjukturen framträder, 


Venom denna positiva laddning utöfvar solen cen ocrhördt 
stark dragningskraft på alla negativt clekHWiska partiklar, som 
komma i dess närhet Som ofvan sagdY förlora de tll meteori— 
ter sammangyttrade solstoftkornen under inverkan av ultraviolett 
ljus sin laddning i form av negaUiva elektroner, ytterligt små 
partiklar, av hvilka omkring ett tusen stycken väga lika mycket 
som en väteatom (ert gram väte innehåller omkring 100 atomer 
och 027 elektroner), Dessa elektroner irra omkring 1 rymden, 


komma de i närheten av en positivt laddad himlakropp, sådan 
som solen, dragas de mot densamma med stor kraft. Om elektro— 
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nerna röra sig med en hastighet av 300 kilometer i sekunden, 
såsom wid Lenards försök, och solens laddning är en Hondedel 
av den förut beräknade maximalladdningen, så förmår solen att 
suga in til s19 alla elektroner hvilkas rätliniga banor, om de 
ej kröktes av solen, skulle ligga på ett afständ från solen 125 
gånger större än afständet mellan solen och dess aflägsnaste pla— 
net, Mptunus, och 3,800 gånger större än afstandet från solen 
UU jorden, men endast en sextiondedel av afständet tll när— 
maste fixstjärna, Solen, så att säga, dräncrarisin omgifning i 
afseende på negativ elektricitet och denna dränering Ulför solen, 
såsom man latt kan visa, en elektricitetsmångd, som star i direkt 
förhållande HN solens positiva laddning, Det ärl|således mycket 
väl sörjdt för jämvikt mellan inkomst och utgift från solen i 
elektriskt afseende, 

Om en elektrisk partikel kastas ut i ett magneUskt fålt, så 
beskrifver han en spiral omkring de så kallade magnetiska kraft 
linjerna, Få större afstand synes partikeln vöra sig i kraftlingens 
riktning, De koronastrålarmsom utgå från solens poler, visa myc— 
ket tydligt en böjning, som mycket påminner om böjningen av 
krafllingerna kring en magnet, och man har av denna grund 
antagit, att solen förhåller sig såsom en stor magnet, hvars 
magnetiska poler nära sammanfalla med de geografiska polerna. 
Aven koronasträlar närmare äkvatorn visa denna böjning (ifr 
fig. ac); strälningstryckets bortstötande kraft är emellertid där 
riktad vinkelrätt mot kraftlinjerna och övervinner den magne— 
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tiska kraften, så alt korona—strälarna därigenom bringas att 
bilda två stora borstar gående ut i äkvatorial riktning, Delta är 
särskildt framträdande vid solfläcks-minimerna, Vid solfläcks— 
maximerna synes strälningstryckets kraft och begynnelsehastighet 
vara så starkt övervägande, all den magnetiska kraften gör sig 
jämförelsevis föga gällande, 

UAstronomerna säga oss, att solew är endast en stjärna av 
ringa ljusstyrka, om man jämför den med de Alara stjärnor, 
som väcka vår beundran, Likaså tillhör solen en jämförelsevis 
kall grupp bland” stjärnorna, Det är av denna grund lätt alt 
föreställa sig, alt strälningstrycket i dessa stora Stjärnors närhet 
skall transportera vida större mängder materia) an den gör i 
värt solsystem, Om nu någon gång de olika stjärnorna bestatt 
av olika kemiska grundämnen, så bör denna olikhet under 4N— 
dernas lopp ha jämnats ut Metcorstenarne kunna anses som 
profkartor påldenymateria, som samlats ihopifrån alla möj 
liga håll i världsrymden. Huilka kroppardfinna vi nu där? I 
kometer [jfr s. 84) spela Märn, nalrivit, kol, väte och kväfve 
C cyan) den viktigaste rollen, Vi veta numera, särskildt genom 
Schiaparellis undersökningar, alt meteoriter ofta äro brottstycken 
av kometer och därför böra vara besläktade med dem, Så Hl 
exempel har Bielas komet, som ägde en omloppstid av 6,6 år, 
varit försvunnen sedan 1852 — redan 1845 hade den delats i tu — 
och återfunnits i en meteorsvärm av samma omloppstid, hvilken 


kommer nära fordbanan den = Mucmber, Liknande förhållanden 
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äro konstaterade för ett par andra meteorsvärmar, Vi finna och 
så, alt nyssnämnda ämnen, som med Spektralanalysen ullhjälp 
påvisats hos kometerna, även utgöra hufvudsakliga beståndsdelar 
hos meteoriterna, Dessutom äro metallerna kalcium, magnesium, 
aluminium, nickel, kobolt och krom samt metalloiderna syre, Si 
licium, svafvel, fosfor, klor, arsemik ävensom argon och helium 
viktiga beståndsdelar hos dem, Dennassammansättning påminner 
mycket om den hos vulkaniska produkter av s, Åk basisk natur, 
det vill säga sådana, som hålla jämförelsevis stora mängder av 
metalloxider och som på goda grunder anses härstamma från 
djupare lager 1 jordens inre, Lockyer glödgade meteorstenar i den 
elektriska ljusbågen, och fann deras spektrum mycket nära mot 
svara solens spektrum, Vi draga däraf den slutsätsen att dessa 
budbärare från andra solsystem, som medföra prof på dessas 
kemiska bestandsäelar, visa mycket nära släktskap med vår sol 
och vår jords inre AN andra stjärnor (och kometer) t hufvud 
sak äro uppbyggda av samma ämnen som vår sol och vår jord 
har för öfrigt redan Spektralanalysen disat oss. IMen åtskilliga 
metalloider såsom Alor, brom, svafvel, fosfor och arsenik, som 
spela en stor roll i jordens sammansättning, ha icke blifvit påvi— 
sade i himlakropparnas spektra (ce) heller 1 solens), De återfinnas 
emellertid hos metcoriterna, och det råder ej det ringaste tvwifvel 
om, att de också ingå såsom väsentliga beständsdelar i solen och 
de andra himlakropparna, Men dessa metalloider CI endast med 
svårighet spektra, och detta är uppenbarligen anledningen till, alt 
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man ej lyckats påvisa deras förekomst i himlakropparna medelst 
Spektralanalysen hjälp. hvad de nyupptäckta så kallade ädelga— 
serna, helium, argon, neon, Årypton och xenon, angår, så har 
man lyckats påvisa deras närvaro i kromosfären medels spekt— 
rum, taget vid solförmörkelser (Stassano), Enligt Mitchell äro 
dock dessa uppgifter om krypton och xenon ännu något osäkra, 

De små stoftkornen, som av strälmingstrycket föras ut i rym— 
den åt alla möjliga häll fran solar och stjärnor, kunna räka på 
hvarandra och samlas Ull större eller mindre aggregat i form 
av metcorstenar eller kosmiskt stoft. Dessa aggregat kunna dels 
falla ned på andra stjärnor, planeter, kometer eller månar, dels, 
och HU största delen, sväfva de kring I rymden] Där bilda de 
jämte större mörka himlakroppar ett slags dimma, som för oss 
delvis skymmer bort ljuset från aflägsna himlabloss, Därför sc 
vi icke hela himlen täckt av lysande stjärnor, såsom fallet skulle 
vara, om, såsom sannolikt är, stjärnorna äro ungefar likformigt 
spridda över hela världsalltets oändliga rymder, och intet hin— 
der skymde bort dessa Wusmfrån osssöMen om ej några andra 
himmelskroppar av mycket låg temperatur och stor utsträckning 
funnes, som upptoge de lysande solarnas värme, så skulle snart 
de mörka himlakropparna och det mörka kosmiska stoftet och me— 
teoriterna uppvärmas så starkt av solarnas strålning, att även 
de blefve glödande, och hela himlahvalfvet skulle då Synas Oss 
såsom ett enda glödande hvalf, hvars heta strålning till jorden 
snart skulle förbränna allt lefvande, 
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Dessa kalla himlakroppar, som, utan att själfva uppvär— 
mas, insuga solarnas strålning, äro de så kallade nebulosorna 
eller töckenstjärnorna, Nyare undersökningar ha visat, att des— 
sa märkvärdiga himlakroppar förefinnas snart sagdt överallt 
på himlahvalfvet. Den underbara mekanism, som möjliggör de— 
ras upplagande av värme, utan att deras temperatur stiger, skall 
längre fram närmare skärskådas (Ifris. 158). Eftersom dessa kal 
la nebulosor upptaga största delen av himmelsrymden, så måste 
också den största delen av det kosmiska stoftet på sin vandring 
genom de omätliga rymderna slutligen störta ini dem. War mötes 
stoftet av gasmassor, som hejda de inträngande smakropparna 
Som stoftet medför elektriska laddningar, hufvudsakligen nega— 
Hva, anhopas även dessa i nebulosornas yttre skikt Metta pågår 
ända Hills den elektriska spänningen blir så stafk, att urladd— 
ningen eger rum igenom utkastningen av elektroner. Därigenom 
bringas de omgifvande gaserna alt, oaktadt derås temperatur fö- 
ga, kanske eN 50—tal grader, överstiger den absoluta nollpunkten 
(223 EJ lysa, och på detta sålt fav kännedom om nebulo— 
sornas Nllvaro, Som de festa laddade småpartiklarna hejdas, 
innan de hunnit tränga något djupare in i nebulosorna, är det 
hufvudsakligen de yttre delarne av världstöcknen, som utsända 
ljus HU oss. Därmed överensstämmer herschels beskrifning på de 
planetariska nebulosorna, som ej visa någon större ljusstyrka 1 
sin midt, utan lysa såsom om de utgjorde ett ”ihaligt klotformigt 
skal” av töckenmateria. Nu är det en lätt sak att påvisa att 


endast de allra mest svårkondenserbara ämnen, såsom helium och 
väte i nämnvärd mängd kunna existera i gasform vid denna lå— 
ga temperatur, Därför lysa nebulosorna nästan uteslutande med 
dessa gasers färger. Dessutom förekommer i nebulosorna ett gåt— 
fullt ämne, töckenmalterien ”nebulium,” hvars egendomliga ljus 
09 an återfunnet på jorden eller hos andra himlakroppar. För 
att förklara detta förhållande antog man förr, antingen att i 
nebulosorna inga andra kroppar än de nämnda förekomma, eller 
också att de andra grundämnena i nebulosorna woro sönderdelade 
i vätgas — helium kände man då icke, Den enkla förklaringen 
är att endast gaserna i nebulosornas yttre lager lysa, huru deras 


inre är sammansatt, därom veta vi intet 


Mot denna förklaring har man gjort den invändningen, alt 
enligt densamma hela himlahvalfvet borde lysa med töckenartadt 
sken, och att även jordens yttre atmosfär borde/ visa detta sken, 
Mu förekommå emellertid väte och helium chdast sparsamt | 
jordens atmosfär, men denna ger ett annat Yus, nämligen den 
så kallade norrskenslingenymsom antagligen härrör från krypton. 
hvar man än riktar spektroskopet mot himlen en riktigt klar 
natt, särskildt i tropikerna, iakttager man denna egendomliga 
gröna linje. Man trodde förr, all densamma var egendomlig för 
zodiakal-Wuset, men man har vid närmare undersökning funnit 
den överallt på himlahvalfvet, även där intet zodiakalljus kan 
observeras, Den ena invändningen mot ofvannämnda asikt är 
således ogrundad; eller snarare, en närmare undersökning visar, 


all åsikten fullkomligt överensstämmer med erfarenheten. 

Hvad den andra invändningen beträffar, så måste man däremot 
göra gällande den anmärkningen, att, för att ett ljus skall av oss 
förnimmas, måste dess styrka överstiga et visst minimalvärde, 
Nebulosor kunna finnas, och helt visst utgöra de flertalet, hvilka 
icke av oss iakttagas, emedan antalet laddade småpartiklar, som 
störta in i dem, är allt för obetydligt En bekräftelse härpå fingo 
vi vid uppblossandet av den märkvärdiga nya stjärnan i Ferscus 
den 21—22 Febr, 1904, Irån denna stjärna utstöttes tva olika sor— 
ter av småpartiklar, av hvilka det ena slaget rörde sig utat med 
ungefär dubbelt så stor hastighet som det andra, Dessa stoftanhop— 
ningar bildade tva Alotformade skal rundt om den nya stjärnan, 
De motsvarade i allo de två olika sorter av kometsvansar (af 
Bredichins första och andra ordning) som stundom fakttagits hos 
samma komet (fig. 30). När dessa stoftpartiklan stötte mot töc— 
kenmassor, som lago i deras väg blefvo desså lysande, och vi 
fingo på detta sått kännedom om stora stjärhtecken, om hvilkas 
tillvaro vi förut ej haftdemringastesäning, MWkartade äro utan 
tvifvel förhållandena på andra himmelstrakter, där vi hittills 
icke observerat några töcken, såsom wi tro, på grund av allt för 
ringa antal där kringströfvande laddade småpartiklar, Få likar— 
tadt sätt förklaras föränderligheten av några töcken, hvilken 
förut synts synnerligen gåtfull. 


5 Solstoftet i jordens atmosfär; polarsken 


och ford magnelismens variationer, 


Vi ha i det föregående uppsökt verkningarna av de från solen 
och stjärnorna utkastade småpartiklarna på aflägsna himlakrop— 
par. Det kan då frågas, om ej vår egen jord påverkas av detta 
stoft. Det egendomliga sken, som är utbredt över himlahvalfvet 
under klara nätter, ha vi redan anfört såsom en följd av elektris— 
ka urladdningar från det infallande stoftet Detta för naturligt 
lanken HUN den frågan, om ej de praktfulla polarskenen, som ju 
också anses bero på elektriska urladdningar i de högre lufilagren, 
kunna vara förorsakade av det infallande solstoftet I själfva 
verket visar det sig, alt vi på detta sätt kunna förklara en hel 
del cgendomligheter hos denna gåtlika företeelse, som alltid i hög 
grad tlltalat människornas fantasi, 

Vi veta om metedrerna och stjärnfallen, alt desamma genom 
luftens motstånd glödgäs upp på en medelhöjd av omkring 120 
kilometer, ofta på HN och medvisd: a 200 kilometers höjd, ja i 
enstaka fall tror man sia ha iakttagit ännu större höjder, på 
hvilka de varit synliga, Denna omständighet visar, alt märkliga 
luftmängder ännu finnas på ganska stor höjd, och att atmosfären 
ej såsom man förr trodde, blir omärklig redan på mindre än 100 
kilometers höjd. Det är då naturligt, alt vida mindre kroppar, 
sådana som det ofta nämnda solstoftet, hvilka på grund av sin 
litenhet, och därmed följande starka afkylning genom strålning 
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och ledning, aldrig nå glödgningstemperaturen, hejdas redan på 
större höjder; låt oss såsom en medelhöjd antaga omkring 400 
kilometer. 

De stoftmassor, som drifvas bort från solen, kunna vara dels 
oladdade, dels också laddade med positiv eller negaliv elektricitet. 
Endast de senare kunna stå i samband med norrskenen, de förra 


falla ned i atmosfären och sjunka säkta ned mot Jordytan, De 
bilda det så kallade kosmiska stoft, om hvars stora betydelse 


Mordenskiöld var så lfligt övertygad, han uppskattade den årliga 
tillförseln av meteorer HU jorden motsvara Minst 10 miljoner 
ton eller 50 ganger mer an ofvan (s. 88) uppgifvits, han, likasom 
Lockyer och i nyaste tid Chamberlin, trodde därförlatt planeterna 
kl hufvudsaklig del uppbyggts av meteoriter. 

Met stoft, som föres HU jorden från solen, skulle, om det cj 
medförde elektrisk laddning, ej uppga UN mer än omkring 200 
ton om året OM också denna mängd är mångalganger för lagt 
beräknad, finner man likväl att HUFförselngäv materia på denna 
vag ar mycket ]ten, jämfördnmedadet20,000 ton, som tillföras 
jorden genom stjärnfall och meteorer. JMen dess verkan är Ukväl 
högst betydlig på grund av den ytterligt fina fördelning, i hvilken 
det förekommer, och det torde i mycket högre grad bidraga LU 
det fint fördelade kosmiska stoftet i de högsta lufflagren än de 
nedfallande meteoriterna och stjärnskotten göra, 

AN dessa partiklar, trots deras jämförelsevis obetydliga massa, 
utöfva ett märkbart inflytande på fordiska förhållanden beror 
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dels därpå, alt de äro ytterst små och därför, Ukasom stoftet 
från krakatoa, länge — delvis under mer än ett års tid — hållas 
sväfvande i luften, dels också på deras elektriska laddningar, 

Deras verkningar på jorden kunna faktlagas genom undersök— 
ning av, huru förhållandena på jorden bero på jordens ställning 
WU olika aktiva delar av solen och på solens egen ändring i af- 
seende på utsändande av stoftpartiklar. För denna undersökning 
måste vi begagna oss av Statistiska data 1 stor utsträckning, ty 
endast genom långa serier av iakttagelser kan man få ett tydligt 
begrepp om solstoftets verkan, 

Dessa småpartiklar föra även med sig från solen de gaser, som 
de förmått alt kondensera på sin yta och hvilka) ursprungligen 
funnits i solens kromosfär och korona, Bland dessa spelar våt 
gasen, och därnast helium och de öfriga ädelgaserna, som Ramsay 
påvisade i luften I hufvudrollen, Dessa gaser fnnas också, fastan 
i ringa mängd i jordens atmosfär, Angående dälgasen anmärka 
Liveing och efter honom Mitchell, ait dem icke produceras på 
jorden, — Visserligen finnes vätgas stundom i vulkaners gaser, så 
T ox, strömmar den ut ur kratern filauea på hawai, men den 
förbrinner genast 1 luften, — Öm den finnes i atmosfären, måste 
den småningom förenas med dess syrgas HU vatten, således blir 
ej annat öfrigt än alt antaga, alt den i ringa mängd ullföres 
från annat håll, nämligen från solen, Mitchell ser i denna om 
ständighet ett kraftigt stöd för åsikten, alt solstoft nedfaller i 
luftkretsen, 
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Man har länge iakttagit en egendomlig företedlse hos luft 
trycket 1 tropikerna nämligen dess 12—-limmars variation, Denna 
är därstädes så starkt utpräglad, all man där kan använda 
barometern såsom ur, Längre bort från äkvatorn försvagas ef- 
fekten betydligt och undanskymmes av operiodiska störingar, Dess 
maximum uppgår KU 1 milimeter över medelbarometerständ och 
inträffar omkring klockan 10 före och efter middagen; det mot 
svarande minimet inträffar klockan 4. 

huru detta fenomen beror på de yttre omständigheterna synes 
av följande tabeller. 


Ueografisk bredd [0 2007 MOR 30 400 50 GON 
Variation (Amplitud) 0,98 0,92 0,81 0,65 046 0,27 — 0,09 MM. 


Amplituden anger halfva den dagliga förändringen, så att den 
utgör medeltalet av de fyra värden, som ange de wa maximas och 
de twvå minimas afvikelse från barometermedelständet, Fenomenet 


aftar mycket hastigt mot polerna, 


AÅvsvariationen framgår av följande ta bell för observalions— 
orter belägna på 1) 10” n bredd 2) 22,30 s. br. 3) 4”, 52 on br 


(Rom) och +) 59”, 52 n. br (Uppsala), 
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Man finner tydligt utprågladt Ut maximum vid vår—och ett 
vid höst-dagjämningen, med däremellan Uagande minima i De 
cember och Tun. Denna period är egendomlig för ändringen av 
den mängd solstoft, som faller ned i jordens atmosfär och som 
vi återfinna hos perioderna för polarskenen och de magnetiska 
slöringarna, 

Den stora regelbundenheten hos denna företeelse, jämförd med 
de starkt utpräglade lokala egendomligheterna hos öfriga mete— 
orologiska fenomen, häntyder på att den försiggår i så höga 
luftskikt, alt inflytandet av fördelningen av land och hat ej 
förmår utöfva någon störande inverkan, Detta motsvaras av det 
förhållandet, ait solstoftet hejdas på mycket stora höjder, bortåt 
FÖTT kilometer. 

Den dagliga gången är även mycket regelbunden, Minimet efter 
middagen (Al 3,45) är i närheten av äkvatorn djämförligt star— 
kast och aven dägsmaximet är starkare än maxtmet före midnatt. 
Detta häntyder på allwerkan kommer fråd solen, D:r Jonsson 
har på grund av de fransk—-skandinaviska observalionerna av 
högre luftskikt vid hald funnit, all en temperaturstegring i de 
högre lufflagren åtföljes av en minskning 1 lufttrycket, Delta bör 
således ha sitt minimum en stund efter middagen, då solen genom 
solstoftet uppvärmt de högre lufilagren EU deras maximilempe— 
ralur. Sedan sjunker temperaturen och nås Avällsmaximet hos 
lufttrycket kl. 10 0 m, Den iakttagna ändringen under natten 
anses av många bero på NM slags dyning efter dagsvågen. Den är 
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också betydligt mindre än dagsvariationen, AN middagsminimet 
på punkter, som lUgga längre från äkvatorn (60” bredd), ej blir 
så djupt, beror utan tvifvel på tillströmningen av luft från de 
starkt uppvärmda, närmare äkvatorn belägna, trakterna, 

Mängden solstoft, som faller in i luftkretsen, bör naturligtvis 
förändra sig och löpa parallellt med solens eruptiva verksamhet 
Stoftmängden i de högresluftskiktem har inflytande på sollju- 
sets färg. Efter vulkanen Rakalas på Krakatoa utbrott 1883 och, 
fastän i ringare grad, efter Mont Feléecs på Martinigue utbrott 
1902 iakttog man det så kallade röda skenet Samtidigt visade sig 
en annan företeelse, som kvantitativt kan måtasa himlaljuset år 
polariseradt utom i några få punkter, bland hvilka en, den så 
kallade Aragos punkt, liggande något ofvanför solens motpunkt 
och en annan, Babinets punkt, liggande något ofvanför solen, 
äro de viktigaste, Om man bestämmer dessa punkters höjd över 
horisonten vid Solmedgången finner man i överensstämmelse med 
de teoretiska förutsagelserna att denna ävrgStörre, då de högre 
lufflagren äro fulla av stoft, såsomsefter Rakatas utbrott, än 
under normala förhållanden. Busch, en tysk forskare, undersökte 
dessa punkters medelhöjd (i båggrader) vid solnedgången och fann 
följande egendomliga siffror: 


År 1886 882 BB Bg gg” Mm” Mm MM HM 5 Medeltal 
(Aragos: 201 1037 186 — ilsa Rog OR AO 20, 218,8 19,4 
punkt 

Babinets 23,9 21,9 17,9 268 Ask 233 Mk Mg 233 190 20,7 
punkt 

SoWläckar 25,1 19,1 67 bå 65 356 738 Bg 28,50 63,9 40,0 
an 16 
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Det är en alldeles tydlig överensstämmelse i gången av dessa 
siffror, Nästan samtidigt med solfläcksmaximet når också de båda 
s, Å. neutrala punklternas höjd över horisonten vid solnedgången 
eN maximivärde och liknande förhållanden gälla för minimi 
värdena, Måhända komma företeelserna i lufthafvet någon tid 
senare än de orsakande företeelserna på solen, såsom naturligt 
år, 

Då luften är vik på stoft, och även då den ioniserats i hög 
grad av katodstralar, äro förhållandena gynnsamma för moln— 
bi ldning, MeNa senare kan man exempelvis iakttaga vid norrsken, 
som så regelbundet efterföljas av karaktäristiska molnbi ldningar, 
all Adam Faulsen med hjälp av dessa moln förmådde takttaga 
norrsken midt på ljusa dagen, En översikt av sammanhanget 
mellan de högre molnens — de så kallade fjädermolnens frekvens 
1 föln och solflägkarnas antal under perioden mellan 1850 och 
1900 gaf klein, han visade, alt under denna Hd, som omfattar 
över fyra solfläcksperioder, maxima av solfläckar falla under 
de år, då största antalet fjädermolmeiäktagas, Fa samma sätt 
inträffa minima i de båda företeelserna samtidigt. 


Även på Jupiter synes en lUknande starkare molnbildning äga 
rum, då många solfläckar observeras, Vogel anmärker, alt vid 
sådana tillfällen Jupiter lyser med mera hvit sken, då han 
däremot vid solfläcksminima synes djupare röd, Tu djupare man 
kan skåda in i Jupiters atmosfär, dess rödare synes planeten, Vid 
stark solverksamhet fyllas således de högre delarna av Jupiters 


245 


atmosfär med moln, 

Urladdningen inom luftkretsen av det laddade solstoftet Cl 
anledning til polarskenen, 

Folarskenen förekomma, såsom namnet antyder, ymnigast 1 
trakter nära jordens poler, De äro dock ej desto vanligare ju 
närmare man kommer polerna, utan na maximum i frekvens 
längs ringar, som innesluta de magnetiska och geografiska polerna, 
Det norra maximi bältet går över Cap Jscheljuskin, norra Novaja 
Semlja,längs Norges nordvästra kust, några grader söder om 
Island och Urönland, midt över Hudson bay och över Alaskas 
nordvästspets. Warifrån afta norrskenen hastigt åt söder, så att 
de i Stockholm äro 5 och i Berlin 30 gånger sällsyntare än i 
Lappland, 

Jaulsen indelår norrskenen i två Alasser, som i många afse— 
enden förhålla sigWganska olika, Den stora svårighet, som hittills 
varit förknippad med lösningen av Folarskenisproblemet, synes 
tU stor del härröra från den omständigljeten, alt man velat 


behandla alla polarsken såsom Vore de av samma slag. 
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3al Fig, 33 Bagformade norrsken faktlagna av Mordenskiold under Vegas övervintring 
nära Behrings sund 1829—80. 


Den första Alassens polarsken ha inga norrskensstrålar, De 
intaga en mycket stor plats på himmelen 1 horisontel led. De äro 
mycket lugna och även deras ljus är mycket stadigt. De närma 
sig i allmänhet långsamt mot zenith De åtföljas ej av några 
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magnetiska slöringar, Dessa norrsken ha vanligen formen av en 
båge, hvars höjdpunkt är belägen i den magnetiska meridianens 
riktning (se fig. 33) Slundom ligga flera bågar över hvarandra, 
Nordenskiöld observerade under polarnatten, då han övervintrade 
i närheten av Behrings sund vid FPilekaj, ganska regelbundet 
dessa bågar. dam Faulsen har ofta iakttagit dem på Island 
och Grönland, som ligga inom det nyssnämnda maximi bältet och 
där norrsken äro mycket vanliga. Slundom förekomma de även 
i trakter närmare akvatorn, såsom mjölkhvuita cirkelbågar, som 
stundom stå ganska högt på himlahvalfvet 

SA ågon gång fakttar man i de arkliska trakterna att stora 
sträckor på himlen äro täckta av ett diffust Yus, som Åunde 
närmast förliknas vid el genomskinligt lysande moln, I detta 
synas inströdda mörkare partier, hvilkas dunkelhet troligen be— 
ror på kontrastverkan, Sådana observerades rätt ofta vid Cap 
Jhordsen av den svenska expeditionen är 1882£1883. 
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34: Fig, To NMorrskensstrålar. 


Ra ofta har man, särskildt i arkliska trakter, fakttagit 
ljusmassor som sväfvat i luften på så Uten höjd, att de skymt 
bort bakomliggande bergväggar. Så såg LemstHöm ett norrsken 
på Spetsbergen framför en endast 300 meter hög bergvägg. äl 
norra Finland observerade kemström norrskenslingen 1 ljuse 
från luften framför en några meter aflägsen svart duk, dam 
Faulsen räknar även dessa företeelser tU polarsken av första 
klassen och anser dem vara fosforescerande moln, som genom 
luftrörelser kommit ovanligt djupt ned i atmosfären, 

Den andra klassens norrsken, utmärka sig genom de karaktä— 
ristiska norrskensstrålarna, Stundom kunna dessa strålar vara 


isolerade ifrån hvarandra (se fig. 34), i de flesta fall samman— 
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smälta de, särskildt nertill, i form av draperier, som vanligen 
äro mycket rörliga och synas fladdra för vinden (se fig. 36). Strå 
larna löpa mycket nära i inklinatonsnålens riktning, och, då de 
utveckla sig I stor myckenhet rundt kring himlahvalfvet, fram 
träder deras konvergenspunkt på detta mycket tydligt i form av 
den s, ÅA. koronan (se fig. 35) Då norrskenet är som kraftigast, 
genomlöpes det av starka lWusböljor, 


Draperierna äro mycket tunna, Jaulsen iakttog stundom (på 
Grönland), huru de gingo fram över hans hufvud De syntes då i 
förkortning och hade formen av veckade ljusstrimmor eller band, 
Dessa polarsken påverka magnetnalen. Då de Ipassera genom 
zenit, ändras deras inverkan, så att magnetnålens afvikning 
övergår från östlig tll västlig, om bandet rör sig från norr 
HU söder. häraf slöt Adam Faulsen, alt i strålarna negativ 
elektricitet, katodsträlar, rör s19 uppifrån och nedåt. 


25: Fig. 3ör Morrskens—korona observerad på Spetsbergen 1883, 
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Dessa polarsken motsvara häftiga förskjutningar av negativ 
elektricitet, medan de förutnämnda polarskenen av första klassen 
synas bestå av en fosforescerande materia, som ej är i någon 
starkare rörelse, Strålarna kunna stiga ned i tämligen nära 
jordytan belägna luftmassor, åtminstone i trakter som ligga nära 
norrskenets maximiring, Så iakttog Jarry 1 Fort Bowen n, 
br.) en norrskenssträle framför en strand av endast 214 meters 
höjd 

Norrsken av det första slaget kunna överga KU sådana av 
det andra och Wwärtom, Man iakttar ofta, huru strålar plötsligt 
skjuta ut ur norrskensbagen nedåt, och, om norrskenet är starkt, 
även uppåt. ÅA andra sidan kunna de häftiga rörelserna i ett 
draperinorrsken aftaga och lämna plats för eN diffust stadigt ljus 
på himlahvalfyvet. Folarskenen av den första klassen observeras 
hufvudsakligen tAde arkliska trakterna. Deras motsvarighet 1 
längre från polen belägna trakter är det diffusaljus, som synes 
likformigt utbredt på himlahvalfvet och somf ger norrskenslingen, 
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36: Fo. 2010 Draperinorrsken observeradt i norra Norge 


De polarsken som vanligen observeras (utom av deltagare 4 
arklUska expeditioner) tillhöra den andra Alassen och alla de, 
som äro innefattade i nedan gifna staVistik fautom de från Is— 
land och Grönland, tillhöra strälningsnortskenen, Medan strål— 
ningsnorrskenen mycket tydligtifölja 11,1—årsperioden, så att de 
uppträda mycket oftare, då antalet solfläckar är stort, är detta 
enligt Jromholt ej fallet med norrskenen från Island och Urön— 
land, utan twärtom synes deras antal vara tämligen oberoende 
av antalet solfläckar. Ofta äro de mot solfläcksmaxima svarande 
polarskensmaxima ludelade av ett sekundärt minimum, Detta fe- 
nomen är tydligast ft nyssnämnda polarländer, men framträder 
även i statistiken från Skandinavien och andra länder, 


152 


För att nu rätt förstå norrskenets natur, må vi betrakta 
solkoronan från ett minimiar T ex, 1900 Ufr fig. ac) Rorona— 
strålarna i närheten av solens poler böjas åt sidan genom de 
magnetiska kraftlinjernas på solen inverkan, De små negativt 
laddade dropparne ha tydligen endast ringa hastighet, så alt de 
mycket nära följa krafllinjerna 1 sol-polernas närhet och däri— 
genom samlas ned mot äkvatorn, Där ligga kvafllinjerna mindre 
latt, det vill säga de Magnetiska krafterna aro här svagare, och 
solstoftet kan därför av strälningstrycket drifvas ut i en stor 
skifva längs solens äkvatorialplan, Denna skifva synes från OSS 
såsom Två stora Avastar, som sta ut från soläkvatorn i dennas 
riktning ön del av detta solstoft kommer i jordens närhet och 
lider då naturligen en inverkan av jordens magnetiska kraft— 
linjer, så att de skiljas åt i två knippor som fsträla in mot 
jordens båda magnetiska poler, Dessa ligga UV stycke in I jorden 
och därför koncentreras ej alla strålarna HU den magnetiska 
polen på Jjordytan. Det är naturligt, alt oftersom de negativt 
laddade partiklarna komma från solenyfde skola hufvudsakligen 
strömma in mot en trakt belägen något söder om den magnetiska 
nordpolen, då denna har middag, Då den magnetiska nordpolen 
har midnatt, fattas de flesta laddade partiklarna av kraflinger— 
na, innan partiklarna gått förbi den geografiska nordpolen och 
därför kommer maximi bältet för norrskenen att omgifva den 
magnetiska och den geografiska polen såsom ofvan nämns Ufr S. 
102). 
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Det negativt laddade solstoftet koncentreras följaktligen i wa 
ringar över norrskenens maximihalten och ger anledning LU Ah 
fosforescerande sken, då det träffar luftmolekyler, alldeles så som 
när de träffas av de elektriskt laddade partiklarna från radium, 
Detta fosforescerande sken synes såsom en lysande båge på om— 
kring 400 kilometers höjd, och denna båges höjdpunkt synes ligga 
åt det håll, där maximiballet Ugger Märmast observationsorten, 
hvilket tämligen nära sammanfaller med magnetnälens riktning, 

helt annorlunda förhåller sig solkoronan under maximiar för 
solfläckarna, Dess strålar 9å rätt ut från solen i nastan alla 
riktningar, och om några riktningar synas ha företräde, är det 
de som äro belägna rätt över solfläcksbållena, Solstoftets hastighet 
är tydligen allt för stor, för alt dess utströmningsriktning skulle 
i märkbar grad böjas av solens magnetiska kvafllinger. FOLjakt- 
ligen kommer detta laddade solstoft att i dylika fall ej heller 
påverkas 1 någon Njögre grad av jordmagnetismens Araftunjer 
utan att falla ned hufvudsakligen i de delarså? atmosfären, som 
äro starkast belysta, Då dessa härda solstoftssträålar? synas utgå 
från solfacklorna, som förekomma ymnigast under är av många 
solfläckar, så inträffa polarsken i trakter som Uaga långt från 
polarskensringarna hufvudsakligen då antalet solfläckar är stort 
Förhållandet med de mjukar solstoftsstrålar, som falla in vid 


polarskenens maximi bälten är omvändt, Dessa strålar förekom 


Beteckningen hårda” och ”mjuka” solstoftsstrålar motsvara de Ukartade 
beteckningarna hos katodstrålarna. De ”mjuka” strålarna ha mindre hastighet 
och afböjas därför starkare av yttre krafter tU exempel av magnetiska krafter, 
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ma ymnigast, då antalet solfläckar är ringa, såsom iakttagelserna 
å solkoronan visar, (/Wöjligen ryckas de under maximiar med 
av de hårdare strålarna.) De polarsken, som motsvara dessa strå 
lar, få därför ett maximum, då solfläckarna äro få. Mturligtvis 
förekomma hårda” och mjuka” stoftstrålar samtidigt, men de 
förra äro förhärskande under solfläckarnas maximiar, de senare 
under deras minimiar, 
AN polarskenens periodicitet i icke—avrkliska trakter mycket 
nära följer solfläckarnas, är kändt allt sedan Fritz 1863 påvisade 
detta förhållande, Feriodlängden är ganska växlande mellan z och 


16 år, i medeltal omfattar den 12,1 år. Årtalen för maxima och 
minima av solfläckar och norrsken äro följande: 


Maximiår, 
Solfläckar 1228 kg 50 62 70 78 88 1804 16 370 37 48 60 KA 
JNOTTSKON as son 49 61 23 78 88 1805 19 30 40 50 62 JMS 
Minimiar, 
Solfläckar 1234 Fe 67 26 85 98 1811 237 Za 8 89 1900 
NMorysken — 1235 sedisnddeas 83 99 1811 220 66 28 89 1900 


Dessutom förekomma, såsom redan De Marian påvisade i sitt 
Alassiska arbete av år 1246, längre perioder som återfinnas i såväl 
solfläckarnas antal som i norrskenens, Enligt hansky är denna 
periods längd 22 år, enligt Schuster 33 år. Starkt utpräglade 
maxima förekommo i början och slutet av 1200-talet, det sista 
år 1388, hvarefter norrsken voro ytterst sällsynta åren 1800—1830 
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likasom en Hd vid midten av 1300-talet, 1850 och särskildt 1870 
voro starka maxima, som sedan saknats, 

Beträffande polarskenens höjd finna vi i UIiNleraturen högst 
olikartade uppgifter. Den synes i allmänhet vara desto större, 
ju närmare äkvatorn observationsorten är belägen, hvilket ju 
synnerligen väl överensstammer med katodsträlarnas ringa ned— 
böjning mot Jjordytan i de längre från polen belägna trakterna, 
Cyllenskidld fann på Spetsbergen en medelhöjd Avg kilo— 
meter, Bravais 1 nordligaste Norge 100—200 Am, De Marian 
för Centraleuropa 900 im., Galle återigen z00 AM Vaulsen har 
på Urönland observerat mycket låga norrsken, På Jsland fann 
han för norrskensbagarnas topp—punkt hvilken väl bör betrak— 
las som norrskencts utgångspunkt omkring 400 kilometer. Dessa 
höjder, hvilka väl enligt Äldre bestämningar äro/ganska osäkra, 
äro ungefär av den storleksordning som man /kunde förmoda 
motsvara den höjd på hvilken solstoftet borde hejdas av jordens 
luftkres 

Folarskenen besitta aven en utpräglad årlig period hut lken lätt 
kan förklaras med hjälp av solstoftsteorien, Såsom vi ofvan sett 
förekomma fläckarna på solen endast sällan i närheten av solens 
äkvator, och detsamma gäller för facklorna. De tilltaga hastigt 
1 mängd för högre sollatituder och nå ett maximum vid ungefär 
150 sollatitud, Solens äkvatorialplan lutar omkring 2 grader mot 
jordens banplan, Jorden befinner sig I solens äkvatorialplan den 
6 December och den + Juni och längst därifrån 3 månader sena— 
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re, Man bör därför vänta, alt antalet solstofts-partiklar som 
träffa jorden bör ha eNt minimum, då jorden befinner sig i dess 
äkvatortalplan i December och Juni och maxima i Mars och 
September, Dessa förhållanden störas något av skymningsljusct, 
som i de polära trakterna förhindrar takttagelser av polars— 
ken under de Yusa sommarnätterna, medan däremot de mörka 
vinternälterna dynna iakttagandet av dessa svaga ljusfenomen, 
Fördelningen av polarskenen under olika Uder av året framgår 


av följande av Ekholm och mig uppgjorda stalistik, 


Sverige Norge 1861— Island och Mrd-Am, Södersten 


1883—96 95 Yrö nland Förenta St 18 50-94 
18322—92 1821—93 
Januari 1056 251 804 1005 56 
Februari 123 33! 234 1455 126 
Mars 1312 835 613 1396 183 
April 568 90 128 1724 148 
Maj 130 6 4 1230 54 
Jun 10 [] [] 1061 40 
Juli 54 [o) 0 1223 35 
Augusti 191 18 40 1210 25 
September — 1055 209 455 1735 120 
Oktober 1114 353 216 2630 192 
Nwember — 1022 Bab 811 1260 112 
December 940 260 863 912 81 
Medeltal 222 181 430 1322 102 


J trakter där skillnaden mellan dagens och nattens längd ej är 
allt för stor under olika delar av året, såsom enligt ofvanstående 
tabell, i Mordamerikas Förenta Stater och i trakter, i medel 
äl omkring 40” sydlig bredd, där södersken observerats, faller 
hufvudminimet under vintern, i December på norra, I Juni el 


ler Fuli på södra halfklotet och eh svagare utprägladt minimum 


Sr 


inträffar under sommaren, Uv de tider, under hvilka jorden går 
genom solens äkvatorialplan och då eft minimum av solstoft 
faller ned på jorden, är den utmärkt genom en större polars— 
kensfrekvens, under hvilken solen står högst på himmelen, Detta 
är hvad man har rått all vänta, ty det mesta solstoftet faller 
ned på de världsdelar, över hvilka solen står högst vid middags— 
liden, De båda maxima i Mars eler April och September eller 
Oktober då jorden är längst aflagsnad från solens äkvatorialplan 
äro starkt utpråglade 1 alla serierna utom den för polarländerna 
Jdsland och Urönland. Där bestämmes polarljusfrekvensen endast 
av skymningsljuscts styrka, så alt eUt enda maximum faller i 
December det motsvarande minimet i Junt, Nyare sta Vistik (1891— 
1903) ger dock ett minimum 1 december, Adv samma orsak blir 
sommarminimet i de på hög breddgrad liggande länderna, såsom 
Sverige och Norge, mycket lågt. 

Av Ukartade grunder är det på de festa Orter synnerligen 
svårt att angifva polarskenens dagliga period, Det mesta sol- 
stoftet faller ned vid middagen, och de festa polarskenen borde 
inträffa några tNmmar därefter, Uksom den högsta dagstempe 
raturen infaller något efter middagen; på grund av den starka 
solbelysningen under dagen kan man icke observera detta max— 
imum annat än Ii polartrakternas vinternatt, och då först om 
man inför en korrektion för skymningsljusets störande infly- 
tande. Få detta sätt fann Gyllenskidld för kap Ihordsen på 


Spetsbergen eH norrskensmaximum slockan 2,40 Ce m Motsva— 
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rande minimum inföll klockan 2,40 förmiddagen, Fa andra orter 
kan man endast konstatera, alt polarskenen äro kraftigare och 
vanligare före än efter midnatt. Maximet inträffar i mellersta 
Europa omkring Al. g e m., i Sverige och i Norge (60” n. bredd) 
5 å 1 limme senare, 

hos polarskenen har man även funnit et par andra perioder 
av omåring en månads längd, Den enalräckande 25,93 dygn fram 
träder särskilt hos söderskenen, där maximet ligger 44 proc, över 
medeltalet, för norrsken i Norge är siffran 23 proc för sådana i 
Sverige endast. proc” Denna period var förut påvisad hos en 
hel del andra företeelser, särskildt magnetiska, som, såsom wi 
nedan såola se, sta i närmaste sammanhang med nörrskenen, men 


även hos åskväder och lufttryck. Man har sedan länge ansett den— 


na växling stå i sammanhang med solens rotation, Usterrikaren 
hornstein gick UU och med så långt, att han föreslog bestäm— 
mandet av denna periods längd, såsom gifvande ”ett noggrannare 
värde på solens omloppstid än de direkta bestämningarne,” Vi 
veta numera, alt denna är olika på olika bredder, ett förhållande, 
som redan var välbekant för Carrington och Sporer på grund av 
solfläckarnas rörelse på olika latitud, men som säkrast fastställts 
genom Dunérs spektroskopiska mätningar av sol-fotosfärens rö— 
relse, Dunér fann följande sideriska omloppstider, som motsvaras 

:Metta beror på alt i de sydliga trakterna endast mycket få, och hufvud 
sakligen starka, polarsken bli registrerade, Observerar man mycket fitigt på 


flera ställen över ett stort land, kan man finna polarsken nästan hvarje natt 
Därigenom utplånas HU stor del den nämnda växlingen, 
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av de bredvid skrifna synodiska omloppstiderna, för gifna lati- 
luder på solen, — Med siderisk omloppstid hos en punkt på solen 
menar man den tid som förgår mellan twå ögonblick, i hvilka en 
gifven stjärna passerar genom punktens meridianplan, det vill 
säga det genom solens poler och punkten I fråga gående planet, 
Den synodiska omloppstiden bestämmes av jordens passage 9e— 
nom sagda meridianplan, Få grund av fordens rörelse I sin bana 
är den synodiska omloppstiden längre än den sideriska — 
Breddgrad påfolen — 0 45 30 45 69 OT 


Siderisk omloppstid — 254 264 22,6 30,0 339 38,5. HON 
Ofnodiskromloppstid 22,5 28,5 20,9 347 374 43,0 NN GR 


Delta förhållande med solens fotosfärs omloppstid och liknan— 
de vid fläckars, facklors och proluberansers omloppstider, alt de 
växa betydligt med latituden, är en bland solar fysikens mest gåt— 
fulla företeelsen Mågot Uknande äger också rum För molnen på 
Jupiter, men skillnaden är där betydligt mindre, endast omkring 
1 procent Molnen i jordens atmosfärgförhälla sig på alldeles 
motsatt sätt, hvilket också lätt förklaras ur den atmosfäriska 
cirkulationen. 

J vårt förevarande fall kan naturligtvis endast solens ställ— 
ning UU jorden, det vill säga den synodiska omloppstiden, vara 
av någon betydelse, Vi se då, alt periodlängden 26:03 dygn alls 
icke överensstämmer med någon omloppstid av solens fotosfär. 
Minsta skillnaden inträffar för solens äkvator, och det vore ju 
rimligt, alt vi räkna med denna, då jorden aldrig i högre grad 
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aflägsnar sig från solens äkvatorialplan och för öfrigt periodiskt 
återkommer dit två gånger årligen, 

NM inträffar en annan egendomlighet nämligen, att ju hög— 
re upp I solens atmosfär en punkt år belägen dess kortare är 
hans omloppstid Så är facklornas synodiska omloppstid vid so— 
läkvatorn i medeltal 26,06, fäckarnas 26,82 och fotosfärens 22,3 
dygn, högre liggande facklor rotera ännu hastigare, och vi kom— 
ma sålunda Ull den slutsatsen, att den omtalade periodlängden 
överensstämmer med och därför sannolikt är betingad av de hög— 
Ye liggande facklornas i solens äkvatorialtrakt omloppstid. Delta 
överensstämmer fullkomligt med våra begrepp om solens fysik. 
Jy det är i de uppstigande gasströmmarna, som fåcklorna bildas 
på något mindre höjd än de små droppar som Idrifvas ut av 
strälningstrycket, hvilket också är kraftigast i facklornas när— 
het. Det är ocksåav denna grund, som utstötningen av solstoft 
blir kraftigast, da facklorna nå en stor utveckling, det vill säga 
vid tider av stor eruptiv verksamhet på solefi då också solfläckar 
äro vanligast, 

Vi kunna knappast föreställa oss något annat än, att vid 
sådana tillfällen av stor eruptiv verksamhet på solen dess strål— 
ning är starkare än vid lagt fläckantal. Detta synes också be 
styrkas av några direkta observationer angående solstrålningens 
styrka utförda 1 kveff av Saveleff. Däremot synes emellertid en 
annan iakttagelse strida, hvilken undersökts av fköppen. Denne 


fann, alt 1 tropiska takter temperaturen vid solfläcksmaxima 
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är 0,32 grader lägre än i medeltal, däremot fem år senare, ett är 
före soWläcksminimum, når sitt högsta värde, 0,41 grader över 
medeltalet. Aven i andra trakter äger en likartad egendomlighet 
rum, men den framträder på grund av störande omständigheter 
mycket mindre regelbundet än I tropikerna En fransk fysiker, 
Myrdmann, har i allo bekräftat köppens takttagelser, Däremot 
fann Very, en amerikansk astronom, att temperaturen 1 mycket 
torra (öken— trakter ) tropikerna (Fort MDärwin 12”, 28 sydl. br. 
och Alice Springs 23, 33 5. br. båda i Custralien) är högre vid 
solfläcksmaxima än vid minima, (Vid stin undersökning har Very 
fäst sig endast vid maximi— och minimi—termometrarnas an— 
gifvelse) Det synes därför som om solstrålningen verkligen vore 
större vid högre antal solfläckar? Detta framträder emellertid en— 
dast i ytterst lokra trakter, där ingen nämnvärd molnbildning 
Äger UN andka Trakter störes det enkla fenomenet genom 
den starkare mölnbildningen vid fläckmaxima, Molnbildningens 
afkylande verkan synes I dylika fall betydligt överstiga den di— 
rekta värmande verkan avrsolsträlarta, och på detta sätt blir 
fköppens resultat förklarligt. Om man kunde fakllaga tempera— 
turen i ofvan molnen belägna luftskikt, skulle dennas växling 
otvifvelaktigt utfalla på samma sätt som i öknen, 


Vi hafva slutligen en annan period 1 polarskensfenomenet, 


sEnligt Memery (Bull. Soc Astr. = Mars 1906 p 168) åtföljes hvarje 
framträdande av en solfläck av en ögonblicklig temperaturstegring, dess för— 


svinnande av en lemperatursänkning, 


nämligen den så kallade tropiska månaden, hvars längd är 22,3 
dygn. Denna periods natur är av mera obekant art, möjligen 
beror densamma på månens elektriska laddning. Denna period 
har den egendomligheten, alt den verkar i motsatt led på norra 
och på södra halfklotet Mär månen står över horisonten synes 
den förhindra polarsken, J detta fall måste hänsyn tagas kl 
slöringar, förorsakade av månljuset, 

Man har länge, sedan Celsius och hiorters iakttagelser år 
1241, känt till, alt norrskenen utöfva inflytande på magnetna— 
lens ställning, och man har ur denna omstandigNet dragit den 
slutsatsen, att polarskenen bero på elektriska urladdningar, som 
också påverka magnetnalen, Dessa magnetiska verkningar ha den 
stora fördelen framför polarskenen , all deras iakttagelse oj stö— 
res av solljuset och månskenet Som ofvan nämnd tillhör denna 
magnetiska egenskap endast de "strålande polatskenen. 

Dessa magnetiska variationer ha alldeles savtima perioder som 
polarsken och solfläckar, Hvad Hl en börjän den långa perio— 
den om 11,1 år angår, sä Visamobservälionerna att de så kallade 
störingarna, plötsliga ändringar i magnetens ställning, troget 
afspegla solfläckarnes variationer, Detta sammanhang upptäcktes 
redan 1852 av Sabine Ii England, Wolf 1 Schweiz och Yautier i 
Frankrike, Men även den jämna dagliga variationen I magnetnå— 
lens ställning är underkastad samma period, En magnetnål pekar 
med sin nordända åt norr, i våra trakter med någon afvikning 
åt väster, Denna västliga afvikning är störst strax efter mid 
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dagen, omkring klockan 1 e m, Denna dagliga växling är större 
på sommaren än på vintern och ändringen i magnetens stånd 
är större om dagen än om natten, Det är således uppenbart att 
en solverkan här föreligger. Delta blir ännu tydligare, om man 
iakttar den dagliga varialionens ändring med solfläckarnas antal. 
J nedanstående tabell är denna ändring av deklinationen i Frag 
, ” o , o 4 
angifven för åren 1856—1889, hvarvid endast är med maxima och 
minima av solfläckar och av magnetisk variation uttagits, 


Ar 1856 1860 1862 — 18321 1879 "VSBMSSS 
Solfläckstal h3 5 23 1302 34 
år 1856 1859 21862 1871 1828 1883 WISE 
Magligivariation obs. 5,98 10,36 6,95 11,43 5,65 8,36 NEG 
deklinationen ber. 6,08 10,20 b22 22.15 6,04 8,36 MN 


Som man ser, sammanfalla a aren för maxima och minima I de 


båda fenomenen mycket nära med hvarandra, Öfverensstämmel— 
sen år så påtagli 19, att man Åan beräkna demdagliga variationen 
såsom växande proportönel med solfläckstalet, såsom synes av 
tabellens twå sista rader. 

Den årliga variationen är alldeles densamma som för polar— 
skenen, hvilket synes av följande tabell angifvande slöringarna 
1 magnetisk deklination, horisontalintensitet och verlikalintensi— 
tet i Joronto, Canada, och medeltalet för dessa tre storheter för 


Ureenwich Såsom enhet har tagits medelvariationen under året 
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Månad Jan. Febr. MarsAprilA bag. Juni. Juli. Aug. Sept OR. Muw. Dec. 


Joronto, DeAl, Oj57 0O,8r LÄ Ly2 0,98 Oj5Z Oj LAG AGES 0,78 076 
Joronto, hons, Öj56 Oj Ord 250 0,90 Or36 OEI OAS 0,08 0,58 
Joronto, Vert Ös5R Oak 108 249 21,12 0,50 OR AOERREERg 025 06 


Ureenwich, Med, 0,93 2,23 La22 109 0,81 Ofgt 0,81 O,90 LIG 2,18 1,02 0,83 


Störingarnas dagliga variation är beräknad av van Bemme— 
len för tiden 1882—1893 och observationsorten Batavia på Java. 
Maximet inträffar kl. 1 & m, och ärbij8b6 gånger större än me 
deltalet för dagen, minimet 0,48 inträffar AL 41 på kvällen, Från 
klockan 8 på aftonen HU klockan 3 på morgonen äro störingarna 
nära Uka sällsynta som AL 1 ce m, 

Variationen ar störst hos deklinationen som når maximet 300 


Al. 12 midd. och minimet 0,4 Al, 12 på kvällen. 


Aven den av Kornstein först undersökta perioden om nära 
26 dagar har av flera forskare såsom Bornstein, Broun, Uznar 
och C &A Miller påvisats hos de magnetiska darialionerna och 
störingarna, Schuster anser emellertid alt bevismaterielet ännu 
är allt för ringa, 

Aven månen har, om och obetydligt, inflytande, på magnet 
nålen, såsom rel redan 1841 påvisade Inverkan är motsatt 
på södra och norra halfklotet och motsvarar ett slags ebb— och 
flod-fenomen, 

Solens ultravioletta strålar absorberas starkt i luften och åstad— 
komma därvid en ionisation hos luftmolekylerna. Denna ionisa— 


Von är I allmänhet större på större högd. De uppåtstigande 


luftströmmarna medföra valtenanga, som kondenserar sig före— 
trädesvis på de negativa tonerna, Få detta sätt bli de flesta moln 
negativt laddade, såsom redan Franklin genom drakförsök påvi— 
sade, Den återstående luftmassan, sedan regndropparna fallit ned, 


blir positivt laddad, såsom man funnit vid ballonguppstigningar, 
De moln, som bildas på största högd, bli starkast laddade; därför 


inträffa askvädren över land mest på sommaren, Gaen äskväd— 
ren visa 26—-dygnsperioden, såsom Bezold (för Sydtyskland) och 
Ekholm och jag (för Sverige) påvisat, 

Få detta område och särskildt angående de magnetiska fenome— 
nen finnes ett oerhördt stort material från de olika meteorologiska 
stationerna samladt, hvilket väntar på bearbetning. 

Öaktadt några observatörer såsom Sidgreaves Wwifla på ell nä 
ra sammanhang mellan solfläckar och norrsken eller magnetiska 
slöringar, i det man observerat starka solfläckar på solskifvan 
utan att de, då de vöro jorden närmast, ästadkommo någon mag— 
nelUsk effekt, så tordendock flertalet varafav den åsikten, att 
de magnetiska störingarna förorsakas av solfläckarna, då des— 
sa passera solens mot jorden liggande meridian, Så observerade 
Maimder den magnetiska storm och det norrsken, som åtföljde 
passagen av en stor solfläck den 8—10 Sept. 1898 över solens 
centrala meridian. Den magnetiska effekten nådde sitt maximum 
omkring 21 limmar efter meridianpassagen, 

Få Ukartadt sätt fann Aiccd för ett total fall, i hvilka en 
noggrann bestämning var möjlig, en Fidsdifferens av i medeltal 
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45,5 timmar mellan en fläcks meridianpassage och den största 
magnetiska effekten. Nicco beräknar även de fall, som EUs sam— 
lat och Maunder undersökt. han fann i medeltal för dessa fall 
nära nog samma siffra; tidsskillnaden var nämligen 42,5 Ummar. 


Detta motsvarar en medelhastighet hos solstoftet av 910 och 980 
km. pr sekund, A andra sidan möter det ej någon svårighet alt 


beräkna den td, en droppe av 0,00016 millimeters diameter (dessa 
droppar röra sig snabbast) och specifika vikten i behöver för att 
förflytta sig från solens yttersida UN jorden under inflytande 
av solens tyngdverkan och det 2,5 gånger större stralningstrycket 
Den beräknade tiden blir 56,1 Ummar, motsvarande en medelhas— 
tighet av 240 kilometer pr sekund 

För att solstoftet skall röra sig framåt med de av Niccd 
beräknade hastigheterna måste dess specifika vikt vara mindre 
än 1, nämligen os och 0,52. Delta värde är USTA orimligt, 
om vi antaga dropparne bestå av kolväten, hvilka absorberat 
vätgas, helium och andra ädelgaser. Mturligtvis kan man likasom 
för kometsvansarna få störrevhastigheter på solstoftet, om man 
antager detsamma bestå av hopfillade margariter av kol eller 
silikat eller järn, hvilka ämnen utgöra hufvudbeståndsdelarne i 
meteoriter, 

Det förtjänar kanske alt omnämnas, att norrskenets starkas— 
te spektrallinge befunnits Ullhöra ädelgasen Årypton. Då denna 
9as endast i mycket ringa mängd förekommer i atmosfären, 


är det ej osannolikt, att densamma medfölst solstoftet och att 
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dess spektrum därför framträder vid dettas urladdning, De öfri— 
9a norrskenslingerna tillhöra kväfvets, argonets och de andra 
ädelgasernas spektra, De mängder ädelgaser, som på detta sätt 
tillföras jordens luftkrets äro i alla händelser försvinnande små, 
och de bortföras möjligen i Uka stor mängd av det solstoft, som 
bortstötes ur atmosfären, 

De elektriska företeelserna 1 jordens atmosfär ha en ganska 
stor betydelse för det Organiska lifvet och därigenom för männi— 
skan, Venom de elektriska urladdningarna bindes luftens kväfve 
EU en del vid väte och vid syre och bildar så dölFör växtlighe— 
ten utomordentligt dynnsamma ammoniakföreningarna och nitrit 
samt nitrat, De förstnämnda som spela hufvudrollen 1 de tempe— 
rerade klimaten, synas särskildt bildas vid de så kallade stilla 
urladdningarna, som motsvara norrskenet, de syrghaltiga produk— 
terna, som äro övervägande i tropikerna, åter vid äskslag. Dessa 
föras med nederbörden Hl jorden och tillgodogöras av växterna. 

Jillförseln av sålunda bundet kväfve Hill sorden uppgår aär— 
ligen HU omkring 1,25 gram pr kv. m i Europa och UU det 
fyrdubbla 1 tropikerna, Antager man som ett sannolikt medeltal 

3 gram för hela den fasta Jordytan, så motsvarar detta 3 ton 
för kvadratkilometern och för den fasta Jordytan (136 miljoner 
kv, km.) omkring 400 miljoner ton årli a En mycket ringa del 
av detta, kanske en Yugondedel, faller på odlad fjord, men aven 
det andra bidrager ul Ufsverksamheten på jorden, i dess skogar 
och på dess grässtepper. Jill jämförelse må nämnas, att bryt 
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ningen av chi U—-salpeter som 1880 motsvarade i rundt tal 50,000, 
1890 120,000 och 1900 210,000 Tons, år 1905 lämnade 260,000 tons 
kväfve, kväfvel i ammoniaksaller, tillverkade vid gasverken i 
Europa uppgår Till omkring en fjärdedel av sistnämnda belopp. 
Denna siffra måste naturli igtvis ökas med den amerikanska Pro— 
duktionen, men man ser dock att den artificiella kväfvetillförseln 
tU jorden ej uppgår KU mer än omkring en tusendedel av den 
naturliga, 

kväfvet i luften utgör 3,980 biljoner ton, Man ser däraf, att 
endast omÅring en del av tre miljoner av luftens kväfve årligen 
förbrukas genom elektriska urladdningar, detta wnder förutsätt— 
ning al kväfveti Uförseln tU hafvet är lika stor som den Ull 
landet Je kvadratkilometer. Det så bundna kväfvet kommer väx— 
terna på landet och i hafvet Ul godo och kväfvet återgår genom 
växternas lifsverksamhet eller efter deras förmulining Kill atlmo— 
sfären eller HU hafvet, hvars kväfvehalt genom absorption står 
1 jämvikt med luftens, Zl ågon nämnvärd utarmning av luftens 
kväfve ha vi därför ej anledning antagäf och detta stämmer också 
väl överens därmed, att någon nämnvärd anhopning av bundet 


kväfve i jordens fasta och flytande delar cf synes ha ägt rum, 
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SA Hg. FT Zodiakalljus i tropikerna, 


Såsom jämförelse må nämnas (fr sid. 48) alt i den årliga 
cirkulationen i vegetationen indrages ej mindre än en femtion— 
dedel av atmosfärens kolsyrehalt, Då av denna bildas syre och i 
luften finnes omkring 200 gånger så många volymsprocent syre, 
som kolsyra, så är omsättningen av luftens syre ungefär en 
del på 35,000. Med andra ord luftens syre deltager ungefär 100 
gånger så Ufligt i vegetalionsprocessen som dess kväfve, hvilket 
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år rimligt i betraktande av syrets stora kemiska aktivitet, 

Innan vi lämna detta kapitel vilja vi i korthet erinra om ett 
egendomligt fenomen, zodiakalljuset, som i tropikerna fakttages 
hvarje stjärnklar natt några timmar före solens uppgång eller 
efter dess nedgång, hos oss Åan det endast sällan iakttagas, bäst 
vid vår eller höst-dagjämningstiden, Det beskrifves vanligen 
såsom en ljuskägla Uggande med basen nedåt och med midtellinjen 
längs djurkretsen (zodiaken), hvaraf skenet fatt sin benämning, 
Dess spektrum är enligt Wrioht och Mais konUnuerligt; motsva— 
rande reflekteradt solljus, Dess sken uppges 1 tropikerna vara 
lika starkt som vintergatans, 

Det råder intet tvifvel därom, att detta Yus härrör från 
solbelysta stoftpartiklar, Man har därför trott, latt detta stoft 
ligger 1 ensring kring solen och utgör en återstod av den urne— 
bulosa, hvarur enligt den kant-Laplaceska hypotesen solsystemet 
kondenserat sig, (Ifr $, 162.) 

Irån toppen av zodiakalljusets kägla synes stundom ett svagt 
lysande band utgå, hvilket sträcker sig twars över natthimlen 
t ekliptikans plan, Få den himmelstrakt, som ligger midt emot 
solen breder det ut s19 UN en större diffus, svagt utpråglad, 
ljusfläck av omkring tolf båggraders bredd och nio graders höjd, 
kallad motskenet, som först beskrefs av Fezenas (1230). 

Den vanliga åsikten om detta motsken är, att det ästadkommes 
av ljus, återkastadt från små meteoriter eller stoftpartiklar, som 
falla in mot solen från rymden, Likasom norrskens—koronans 
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synriktning skulle dess läge bero på en perspekUvisk verkan, i 
det alt smådelarnas banor äro riktade mot solen och därför synas 
utgå från en midt emot denna belägen punkt 

Vi veta ännu mycket ]tet angående denna företeclse, Jill och 
med zodiakalljuscts läge längs djurkretsen, hvilken gifvit an— 
ledning Ul dess namn, har blifvit draget 1 twifvelsmål genom 
nyare undersökningar, som häntyda på, att det skulle vara Hl 
finnandes i sol-äkvatorns plan, huru nu an därmed må förhålla 
sig, torde Ukväl den mening vara allmänt antagen, att skenct 
ifråga beror på partiklar, som strömma in mot och ut från 
solen. Därigenom få vi en bekräftelse på att solstoftets massa ej 
är så ringa, utan att det väl kan tänkas gifva lupphotf UN de 
företeclser, om hvilka vi ofvan talat. 


5 Solens undergång, Nebulosors uppkomst, 


Vi ha i det föregående sett, huru solen årligen slösar ut nästan 
ofattbara massor av värme, 3,8.1055 gramkalorier motsvarande två 
gramkalorier för hvarje gram av dess massa, Vi ha också fått 
den föreställningen, att detta kan pågå i biljoner är på grund 
av solens oerhörda värmeförråd. Men Ull slut måste dock den 
tidpunkt komma, då solen kallnar och, Ukasom jorden och även 
de nu gasformiga planeterna långt före solen gjort, överdrager 
sig med en fast skorpa. Ingen lefvande varelse på de omkretsande 
planeterna skall i förtviflan åse solens slocknande, ty längt före 
dess skall, trots alla uppfinningar, lifvet ha släckts på solens 
följeslagare Ul följd av den bristande solvärmen, 

Solens utveckling kommer då att likna jordens) nuvarande, ut— 
om alt den saknar den lifgifvande centrala ljus--Och värmekallan. 
Jill en början skall den tunna skorpan om ofh om igen brytas 
sönder av de ur solensninre utströmmande gas— och lavamassor— 
na, Men efter korta lider skola de mäktiga utgjutningarna vara 
stelnade, och fastare än förr skola de gamla brottstyckena slutas 
samman, Endast på några gamla sprickor skola vulkaner resa 
sig, som, då solens inre svalnar, bortföra de gasmassor, som då 
frigöras, särskildt vatten och i mindre grad kolsyra, 

Sedan kondenseras vattnet och världshaf uppstå på solen, som 
då för en kort tid någorlunda liknar vår ford i dess nuvarande 
skick, Men det finnes en högst väsentlig skillnad, Den slocknade 
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solen mottager ej såsom jorden något lifgifvande värme utifrån 
utom den ringa stälningen från rymden och värmet vid meteco— 
vers fall. Jemperaturen på den slocknande solen sjunker därför 
hastigt, Molnen i dess atmosfär bli allt tunnare och utgöra snart 
intet nämnvärdt skydd mot strålningen, Världshafvet på solen 
överdrages då med en isskorpa. För någon tid hindrar vattnets 
frysning oceanernas afkylning, men slutligen äro de frusna, kol 
syran börjar nu att utskiljas ur solatmosfaren såsom en tunn 
snö, Slutligen vid ungefar —200” börja nya världshat alt bildas 
genom kondensation av de egentliga luftgaserna särskildt kväfve, 
Ännu en sådan sänkning på omkring 20 gradör, hvarefter de 
nedstörtande metcorernas energi läcker värmefönlusten, Då be 
står solatmosfären endast av heliumgas och väte; de tva gaser, 
som äro svårastiatt kondensera, samt kvätgas. 


I delta Hillstånd är solens värmeförlust nästan omärklig. Så 
bortgår genom hvarje kvadratmil av Jordskofpan tl följd av 
dennas ringa värmeledning ej ens en milliarddel av det vär 
me, som solen utstrålar fränmsamma yta, och en gång, när 
solens fasta skorpa nått en Tjocklek av omkring 60 kilometer, 
skall densammas värmeförlust vara reducerad I samma höga grad, 
Jemperaluren på dess gta skall vara FÖL AD grader över den 
absoluta nollpunkten och endast stiga för kort tid och inom små 
områden vid vulkaniska utbrott. I dess inre skall fortfarande 
en temperatur av nästan samma höjd som den nuvarande på 
flera miljoner grader vara förhärskande, och därinne skola sam— 
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ma oerhördt explosiva föreningar förefinnas som nu. Som ett 
gränslöst dynamitmagasin skall den mörka solen sväfva fram 
d rymden utan att förlora någon nämnvärd del av sin energi 
under biljoner är. Likasom en hvilspor skall den bibehålla sin 
oerhörda kraft, ända UN dess den av omständigheterna kallas 
att börja ett nytt lif liknande det, som den förut genomgått, En 
långsam veckning av ytan, på grundiav kärnans fortskridande 
värmeförlust och därmed följande krympning, skall förse solytan 
med dess ålderdomsrynkor, 

Ekholm har beräknat, alt om värmeledningsförmagan hos de 
fasta jordlagren är så stor som hos marmor, och om temperaturen 
tilltar med 30 grader pr kilometer nedåt, så åtgå omkring 30 
miljoner år, innan hvarje gram av jorden förlorar 2 kalorier, 
såsom solen nu gör på ett ar, Om man dessutom tar 1 betraktande, 
att solradien vid den tid, då solen har en fast skorpa Uk ordens, 
är ungefär 20 Gander så stor som jordradien, så bör föregående 
tal ökas i denna proportion, det vill sägaf solen skall då på 
två miljarder år förloralmindre värme än nu på ett enda, Då 
jorden afkylts omkring 300 grader under 2 miljoner år, kommer 
solen alt då afkylas omkring 2,000 grader, d vs. mindre än 
0,1 procent, under 1 biljon år. Då solens skorpa sedan tilltar i 
Yocklek, så minskas utsträlningen i samma proportion, Solens 
energiförlust blir sålunda ringa även under biljoner år. 

hur liten synvinkel stjärnorna än upptaga, så är denna Ukväl 


icke absolut noll. Om därför en slocknad stjärna under oändliga 
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Uider rör s19 framåt, skall den HU slut stöta emot en annan 
vare sig lysande eller slocknad Därvid ökas sannolikheten för 
sammanstötning högst betydligt genom den afböjning, som hen— 
nes bana lider genom attraktionen mellan de båda i hvarandras 
närhet kommande himlakropparna, De närmaste stjärnorna äro 
belägna så långt från oss, alt ljuset i medeltal behöver 10 år 
för all 9å från solen tilldessa stjärnor, För att solen med dess 
nuvarande dimensioner och hastighet av 20 km. pr sch, sannolikt 
skulle stöta ihop med en annan stjärna Med samma cgenska— 
per behöfvas 100,000 biljoner år. Om vi nu antäratt det finnes 
hundra gånger så många slocknade som lysande styarnor, hvilket 
ej är något orimligt antagande, skulle den sannolika tiden Hl 
nästa sammanstötning utgöra omkring 1,000 biljoner är, Den 
tid, under hvilken en sol vore lysande, borde utgöra omkring 
en hundradedel av sagda tid, det vill säga 10 biljoner är. Det 
la värde synes” ej orimligt, då lifvet på fordotvi varat omkring 
en miljard är, och denna Hd naturligen endast utgör en ringa 
bråkdel av den tid, under hvilken solemtsändt ljus och forifar 
därmed, Måiurligtvis är det ännu mycket större sannolikhet, för 
all solen skall stöta ihop med en nebulosa, emedan denna har 
vida större utsträckning i rymden, Men i ett sådant fall är det 
ej osannolikt, att förhållandet blir ungefär detsamma, som då 
en komet passerar solkoronan; ingen nämnvärd effekt av sam— 
manstötningen fakttages på grund av koronans ytterst ringa halt 
av materia. Likväl påskyndar detta inträde i nebulosan sanno— 


VAT sammanstötningen med en annan sol i hög grad, emedan i 
nebulosorna, såsom nedan omtalas, en massa mörka och lysande 
himlakroppar äro hopsamlade, 

Vi se stundom på himlen nya stjärnor plötsligt lysa upp för 
alt sedan aftaga d glans och slutligen slockna eller sjunka ned KU 
en mycket obetydlig lyskraft, Det märkvärdigaste av dessa högst 
intressanta fall inträffade Februariligor, då en ny stjärna av 
första storleken uppträdde 1 stjärnbilden Ferseus, Denna stjärna 
upptäcktes av skotten Underson på morgonen den 22 Februari 
1901, hon warsdå något mera lysande än en stjärna av tredje 
storleken? Få en fotografiplåt, tagen endast 28 Ummar före 
hennes upptäckt, synes stjärnan alls icke, oaktadt stjärnor av 
tolfte storleken äro synliga på denna plåt (Enligt denna uppgift 
synes den nya stjärnans lyskraft ha tilltagit mer ån 5,000 gånger 
på denna korta tid.) Den 23 Februari överträffade hon alla andra 
stjärnor utom Dirius, den 25 var hon av första, den 22 JFebr, 
av andra, den 6 Wars av tredje och dendå8 Mars av fjärde 
storleken, Därelter växlade ljusstyrka periodiskt KN den 22 
Jum med en periodlängd av först tre, sedan fem dagar, under 
det alt medelljusstyrkan sakta sjönk; den 23 Juni var hon av 
sjätte storleken, Sedan sjönk ljusstyrkan mera jämnt; i Oktober 


1901 var stjärnan av sjunde, i Jebr, 1902 av åttonde, i Juli 


(AM efter stjärnornas ljusstyrka indelas de i »”storlekar” av olika ord 
ningsnummer, de starkaste ha lägsta numret En stjärna av första storleken 
är 2,52 gånger mer lysande än en av andra, denna 2,52 gånger mer lysande, 
än en av tredje storleken 0. s. v., allt för en betraktare på jorden. 
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1902 av nionde, i Dec. 1902 av Wonde storleken, och sedan har 
hon sakta sjunkit UU tolfte storleken, Då stjärnan lyste klarast, 
hade hon blåhvitt sken, Della övergick sedan HU gult och rödaktigt 
i början av Mars, Under stjärnans periodiska ljusväxling var 


hon hvitgul, då hon lyste som starkast, och rödaktig, då hon var 
svagast, Sedan ändrades färgen småningom KUN rent hvit 


can D Na) byMg) Scb Fm [6:60] 
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38: Fig..g8. — Spektrum av den nya stjärnan i fusken avlär 1892, 


Slärnans Spektrum visade den största överensstammelse med 
det av den nya stjärnan i fusken (Nova Aurigae är 1892 se fig. 
38). J allmänhet är det karaktäristiskt för nya stjärnor, att de— 
ras spektrallinger äro dubbla, mörka åt def violetta och Yusa åt 
den röda sidan, I NMova Aurigaes spektrum är denna egendomlig— 
het påfallande hos bland andra de tre vätgaslinjerna LT och BH, 
hos natriumlingen, nebulosalinserna och även magnesiumlinger, 
Nova Ferset är förskjutningen åt det violetta hållet hos välgas— 
linjerna så stor, att man därur beräknat, att den WYusabsorberande 
vätgasen rört sig i riktning mot oss med en hastighet av 200 
kilometer pr sekund, Aven några kalciumlinjer visade en dylik 
förskjutning, hos andra metallinger var förskjutningen mindre, 
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Delta häntyder på, all ur stjärnan mot oss utströmmade relativt 
kalla gasmassor med en enorm hastighet. De lysande partierna 
av stjärnan antingen stodo stilla eller rörde sig från oss, Den 
enklaste förklaringen får man genom att antaga, alt stjärnan 
vid uppblossandet tU följd av hög temperatur och tryck visade 
utbredda spektrallinjer. hvaraf den violetta delen absorberades av 
mot oss utströmmande gasmassor, som voro starkt afkylda på 
grund av den häftiga utvidgningen. Naturligtvis strömmade dessa 
gaser ut mot alla riktningar från stjärnan, men vi kunde ej 
faktlaga andra än dem, som absorberade stjärnans Wus, det vill 
säga lågo mellan stjärnan och jorden och följaktligen strömmade 
ut mot Jorden, 

SÅ småningom minskades ljuset av metallinjerna och av den 
kontinuerliga Spektralgrunden, först i violett, medan välgas— och 
nebulosalingerna fortfarande voro tydliga, stjärnan visade U— 
kasom andra nya Stjärnor efter en tid nebulosaspektrum, Delta 
egendomliga faktum konstaterades först av F. CE, Vogel hos den 
nya stjärnan i Svanen (Mva Cuygni 1826 N En stjärna & i Svanen, 
som uppblossade år 1600, visar fortfarande ett spektrum anty— 
dande utströmning av välgas, Det synes icke omöjligt, alt denna 
”nya” stjärna ännu ce hunnit tU jämvikt utan fortfarande 
utsänder kalla gasströmmar, För erhållande av absorptionsspekt— 
rum fordras endast obetydliga gasmängder, Sadat gasförlusten 
kan pågå en längre tid utan att förrådet därför behöver uttöm— 


Mas, 


Om de egendomliga ljusmoln, som observerades kring Nova 
FJerset, hafva vi redan förut talat. Jvå ringformiga moln rörde 
sig bort från stjärnan med en hastighet av 1,4 och 2,8 bågsekunder 
pr dag (under tiden 29 Mars 1901 HUN Febr, 1902). Beräknar man 
därur tillbaka den Hd, då de skulle utträdt ur stjärnan, finner 
man den 8 Febr, och den 16 JFebr. 1904 rått nära överensstämmande 
med tiden för stjärnans största ljusstyrka, den 23 Februari, Det 
synes således ej vara något tvifvel om, att de ursprungligen 
utgått ur stjärnan, och att de bero på strälningstrycket Deras 
ljus visar ingen märklig polarisation, det kan Säledes ej vara 
reflekteradt utan beror troligen på elektriska urladdningar mellan 
stoftpartiklarna, hvarvid de absorberade gaserna lysa, 

Vi ha i detta fall uppenbarligen varit vittnen UU den storar— 
lade afslutningen av en himlakropps existens såsom själfständig 
varelse genom sammanstötningen med en annaf Ukartad him— 
lakropp. De båda sammanstötande kropparnaf voro båda först 
mörka, eller i alla händelser utsände de så tet Wus, att de 
ej ens lyste så mycket Villsammansasöm en stjärna av tolfte 
storleken. Då de efter sammanstötningen visade en större glans 
än stjärnor av första ordningen, oaktadt afständet bestämts till 
minst 120 WYusär” måste deras strålning flera tusen gånger ha 
överträffat vår sols strålning Under sådana förhållanden bör 
också strälningstrycket där ha varit många gånger större än vid 


EU ljusår motsvarar 9,5 biljoner Åm, och är den väg som ljuset tllryg— 
galägger i rymden på ett år. 
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solytan och de stoftmassor, som stöttes ut från den nya stjär— 
nan, böra hafva besuttit en mycket större hastighet än solstoftets, 
Deras hastighet måste Ukväl ha varit mindre än Wusets hastig 
het, hvilken aldrig kan fullt uppnås genom strälningstryckets 
verkan, 

Det är oj svårt alt föreställa sig den oerhörda våldsamhet, 
med hvilken denna ”stjärnsmåll» ägde rum, Liksom en fråm 
mande kropp, L ex, en Metcor, som från universum störtar in 
mot solen vid sammanstötningen har en hastighet av omkring 
600 kilometer i sekunden, böra de båda stjärnorna ha störtat 
emot hvarandra med en hastighet av denna storleksordning, Stö- 
ten är 1 allmänhet så kallad sned stöt och oaktadt en del energi 
därvid omsättes i värme, bör återstoden av rörelseenergien 90 en 


rotation med en hastighet av hundratals kilometer i sekunden. 


jämförelse med denna kan solens nuvarande rotalionshastighet, 2 


km, Pi sch, vid äkvatorn, fullkomligt försummas, Ännu mera 
är detta fallet med jordens 0,465 Äm. pr sek, vid äkvatorn, Det 
synes därför, som oms vi utan märkbart fel kunde betrakta de 
båda sammanstötande himlakropparna såsom fria från rotation 
före sammanstötningen, Vid denna rifves materia ut ur de båda 
himlakropparna längs deras relativa rörelseriktning, Materien 
kommer alt kastas ut såsom två Araftiga kvastar, Uggande i 
banplanet för de båda himlakropparnas rörelse I närheten av 
hvarandra, Deras utströmningshastighet näres delvis av dubbel 


stjärnans rotation, som därigenom minskas, Vi erinra oss nu 
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alt, om materia bringas från solens inre HU dess yta, förhåller 
s19 denna materia såsom ett oerhördt kraftigt explosionsämne, 
De utkastade gaserna drifvas ut med en våldsam fart kring det 
häftigt roterande centrala partiet, och vi kunna få en om och 
ofullkomlig föreställning om den så uwppstående bildningen 9e— 
nom att betrakta ett starkt roterande hjul, som i de båda ändarna 
av en diameter ha två fyrverkeripjäser, som utstöta eldkvastar 
i radiens riktning utat. Ju langre bort från hjulet dess mind 
re blir eldkvastarnas hastighet utat och även deras vinkelrörelse, 
kvastarna afkylas hastigt genom gasernas starka utvidgning och 
innehålla även fint stoft, troligen mest av koljssom funnits | 
explosivämnena, Dessa moln av fint stoft skymma allt mer bort 
den ”nya stjärnan” och göra, att hennes strålande hvita glans 
småningom får en allt mera gul och rödaktig skiftning på den 
grund, att fint stoft försvagar blå och gröna strålar mera än 
gula och röda, Fillden början lågo molnen så nära stjärnan, att 
de hade en mycket stor vinkelhastighet och därför syntes om— 
gifva hela himlakroppen, men sedermefå då (efter d 22 Mars 
1901) kvastarnas afttersta delar hunnit längre ut och fingo en 
längre omloppstid (6 dagar) skymdes stjärnan bort starkare, när 
kvastarnas dammoln under deras vridning kring stjärnan lågo 
mellan oss och denna, Al eftersom Åvastarna kommo längre bort, 
ökades deras omloppstid, så småningom HU 10 dygn. Stjärnan 
blef därför periodisk med en periodlängd, som sakta ökades, och 


dess sken var rödare vid ljusminimet än vid ljusmaximet, Samt 


digt minskades också kvastarnas ytterändars absorptionsförmåga, 
dels genom deras växande uttangning, dels därigenom att stoftet 
sakta bakade ihop s19 tl gröfre partiklar — de minsta parlik— 
larna kanske också drefvos bort av strälningstrycket 1 märkbar 
grad. Stoftets siktande verkan på ljuset, hvarigenom de röda och 
gula strålarna släpptes fram i högre grad än de blå och gröna, 
gick därför småningom förlorad, och stoftets föra blef alltmera 
grå och stjärnan återigen hvit efter en viss Nids förlopp. Den— 
na hvita färg anger, att en mycket hög temperatur fortfarande 
härskar på stjärnan, Venom det fortfarande pågående utstötandet 
av stofifyllda gasmassor med sannolikt något aftagande häftighet 
minskas småningom stjärnans ljusstyrka (sedd från jorden), och 
stofflagren omge alllmera likformigt den lysande kärnan, huru 
våldsam explosionen var, synes däraf, alt de först utkastade vät— 
gasmassorna rusade mot åskådaren på jorden med en hastighet 
av minst 200 kilometer i sekunden, Denna hastighet är av samma 
storleksordning som hastigheten hos de snabbaste proluberanser, 
som utstötas ur solen, 

Såsom wi av detta kunna se, lämnar det av oss använda 
föreställningssättet en även I detaljer ganska trogen bild av 
det verkliga förloppet, och det är därför i hög grad sannolikt, 
all vår föreställning om detsamma är i hufvudsak riktig, Bvad 
har det då blifvit av den nya sljärnan? Spektralanalysen an— 
tyder, att hon förvandlats i el sljärntöcken, Ukasom andra 
nya stjärnor, Det kontinuerliga ljuset från centralkroppen har 
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sakta försvagats genom de kringliggande stoftmassorna, som av 
strälningstrycket drifvas ut mot de kringliggande gasmassornas 
(hufvudsakligen vätgas, helium och »nebulosaämne”) yttre partier, 
där stoftmassorna urladda sina negativa elektricitetsmångder och 
sålunda åstadkomma ett ljus, som fullkomligt Uknar det från 


nebulosorna. 


härtill kommer, alt på grund av den oerhördt häftiga rotatio— 
nen den centrala hufvudmassan av de två hopstötta stjärnorna 
i dess yttre delar utsattes för en utomordentWigt häftig centri— 
fugalkraft, som breder ut denna massa HU ön storiroterande 
skifva, Då trycket i dennas yttre delar är jämförelsevis ringa, 
blir också gasernas täthet därstädes mycket nedsatt. Men häftiga 
utvidgningen, och i ännu högre grad den starka värmesträlning— 
en, sätta snabbt ned temperaturen, så all vi ha framför oss en 
stor centralkropp, hvars inre delar ha en högre täthet och likna 
materien i solafna, hvars yttre delar däremot ä4o förtunnade och 
nebulosartade, kring denna centralkropp synas resterna av de 
Wå gaskvastar, som stöllesnut omedelbatt efter den häftiga sam— 
manstötningen av de två himlakropparna, En ej obetydlig del av 
materian i dessa spiralvridna ylterpartier har troligtvis aflägsnat 
sig I det oändliga fjärran för att hopsamlas kring främmande 
himlakroppar eller för att bilda delar av de stora oregelbundna 
nebulosorna, som såsom Töcken lägra sig kring stjärnsamlingarna, 
En del åter har ej förmått alt aflägsna sig från centralkroppen 


utan har stannat kvar kring denna, försatt i en kretsande rörel— 
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se kring centralkroppen. Jill följd av denna ytterst långsamma, 
kretsande rörelse försvagas småningom konturerna hos de båda 
spiralerna, som allt mer närma sig HU all bilda löckenringar 
omgifvande den centrala massan. 

Denna spiralvridna form ig. 39) hos nebulosans yttre delar 
har länge tilldragit sig en hög grad av uppmärksamhet Man har 
därvid alltid takttagit, all Wwänne spiralarmar slingra sig kring 
centralkroppen. Denna form antyder, att materien där befinner 
sig i en roterande rörelse kring en axel i spiralens midt, från 
hvilken den strömmat ut åt två motsatta sidor, Sundom synas 
de spolformade — mest bekant bland dessa är den stora nebulosan 
i Andromeda, EN närmare betraktande med skarpare instrument 
ger Ukväl vid handen, all även dessa äro spiralformade, men 
alt de synas Spolformade (se fig. 40), emedan vå se dem från 
sidan. Den berömde amerikanske astronomen Keeler, som mer än 
någon annan sysselsatt sig med nebulosor, har registrerat stora 
mängder av dessa framalla trakter av den del äv himlen, som var 
tillgänglig för hans instrument, och fufinit att dessa bildningar 


i alldeles övervägande grad äro av spiralformig natur, 
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39: Fig. Br Spiralformad nebulosa Ii Jakthundarne enligt vid VYerkesobservatoriet 


fotograf. 
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ai kunna i detta fall antaga, alt explosionen varit 


mindre våldsam och alt därför spiralerna ligga så Tatt intill 
hvarandra alt de synas hopayttrade - möjligen ha också ojämn— 
heter i deras utveckling genom diffusion utjämnats under tNidens 
lopp. Nå agra få äro ringformiga, såsom den bekanta ringnebu— 
losan i Lyran (se fig. 41) Dessa kunna också ha uppkommit ur 
spiralformiga AA hos hvilka spiralerna småningom jäm— 
nats ut genom rotalion och den centrala töckenmaterien förtatats 
på kringvandrande planeter, Schacberle, on framstående ameri— 
kansk astronom, har aven hos denna nebulosa iakttagit spår av 
spiralform SU annat slag av nebulosor äro de vanligen mycket 
utsträckta, oregelbundet formade, uppenbarligen av gtterst tunn 


materia bestående, hvari bland de mest bekanta förekomma i Ori 


on, kring Flejaderna och i Svanen (fig. 42 och 43) Böcn i dessa 
har man ofta funnit partier med spiralstruktur, 


pl: Fig. pl Ningnebulosan 1 Lyran enligt fotograf från WVerkes—-observatoriet, 


Som ofvan nämndt bör den bildning, som uppkommer efter 
sammanstötningen mellan tva himlakroppar få formen av en 
spiral med twå vingar, Om stöten är sådan att de båda him 
lakropparnas medelpunkter störta alldeles rätt emot hvarandra, 
bildas naturligtvis ingen spiral utan en skifva, eller, om den 
ena stjärnan är liten, möjligen en kon, genom gasernas lika ut 


bredning åt alla sidor rundt om stötriktningen, Måurligtvis är 
en sådan fullkomligt central stöt något ytterst sällsynt, men fall 
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kunna lätt inträffa, som mer eller mindre närma sig KU detta 
gränsfall, särskildt om den relativa hastigheten mellan de två 
kropparna är ringa, Dessutom kan genom långsam diffusion en 
svagt utvecklad spiral förvandlas KU cn roterande skifformad 
bildning, huru stor utsträckning den nebulosaartade bildningen 
får, beror på förhållandet mellan systemets massa och gaser— 
nas utströmningshastighet Om exempelvis två slocknade solar 
av samma utsträckning och massa som vår sol törnade ihop, så 
skulle gasmassor, som kastades ut med mer än omkring 900 kilo— 
meters hastighet i sekunden, breda ut sig i den oändliga rymden, 
medan andra partier, som rörde sig utat med Mindre hastighet 
skulle stanna förr, och detta desto närmare Ul centralkroppen 
ju mindre hastigheten vore, Därifrån skulle de åter falla ned 
mot centralkroppen och åter införlifvas med denna, om ej twå 
omständigheter förhindrade detta. Den ena är det väldiga strål— 
ningstrycket från den glödande centralmassan, Därigenom skulle 
en massa stoftpartiklar hållas sväfvande och med dem även de 
närmast kringliggande gäsmassorna geriom friktion, Få grund 
av strålningens absorption 1 stoftmassorna, skulle längre ut i 
nebulosan endast finare partiklar kunna bäras upp och långt ut 
1 nebulosans ytterkanter skulle även det finaste stoft ej kunna 
hållas sväfvande på grund av den starkt aftagande strålning 
en, Därigenom skulle nebulosan få en yttre begränsning, Den 
andra omständigheten är den häftiga rotation i hvilken central— 
kroppen försättes genom stöten, Denna skulle åstadkomma en 


skifformig utbredning av hela centralkroppen på grund av cent— 
rifugalkraften. J de tätare partierna skulle, genom molekylära 
sammanstötningar och genom Uidvaltensverkan, vinkelhastigheten 
sträfva alt bliva över allt lika, så alt det hela skulle rotera såsom 
en hoptryckt gasboll och där skulle spiralstrukutren småningom 
försvinna, uY längre bort belägna delar skulle hastigheten endast 
växa så långt alt den uppnådde samma hastighet som en planet 
rörande sig på detta afständ skulle ha, det vill säga tyngden 
mot centralkroppen Skulle precis uppvägas av centrifugalkraf— 
ten och 1 de längst bort belägna delarna skulle de molekylära 
sammanstötningarna och även gravitationen motscentrum bli av 
så försvinnande betydelse all de skulle bi behålla sin ursprungliga 


form 1 nära nog obegränsade Yider, 


42: Fig 42 — Den centrala delen av den stora nebulosan i Ofion enligt fotografi från 


VYerkes—observatori et, 


sä , 
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J19. 43. — Mbulosabildningar kring stjärnorna i Plejaderna enligt 


q Åren 
observatoriet 


I midten av detta system skulle hufvudmassan befinna s19 
såsom en ytterst lfligt glödande sol, hvi lkens ljusstyrka emellertid 
på grund av den häftiga strålningen jämförelsevis snabbt skulle 
sjunka, 

Mär eft sådant vidsträckt nebulosesystem, inom hvilket tyngd— 
kraften på grund av de ocrhördt stora afstanden verkar mycket 
svagt och endast ytterst långsamt hinner att åstadkomma mäårk— 
bara verkningar, utsattes for det stoftregn som går ut från de 
olika solarna, så förmår det, oaktadt sin ytterliga tunnhet i de 
yttre delarna att hejda de nedfallande partiklärnas rörelse, För 
al ej nebulosagaserna 1 dessa yttersta partier skola försvinna ut 
| rymden trots den oerhördt ringa tyngdkraftsverkån , måste deras 
molekyler vara nästan stillastående eller, med andråa ord, tempe— 
raturen kan endast höja sig några få grader över den absoluta 
nollpunkten, J da inre delarna kunna däremot högre temperatu— 
ver förekomma 3 dylika fall spelar den så kallade adsorptonen 
en ofanWigt stor roll. (Dewar.) De små stoftpartiklarna komma 
al utgöra centra kring läilka de Avringuggande gaserna I hög 
grad förtäta sig, Den ytterst ringa tätheten hos gasen hindrar ej 
detta, ty adsorptionsfenomenet följer den lagen att den förtätade 
gasmängden minskas Ull en Hondedel först när tätheten 1 den 
omgifvande gasen minskas Hill en Hotusendedel. Därigenom ökas 
stoftkornens massa och, om de stöta samman, Åitltas de ihop av 
sina vätskeartade hyllen, En hastig bildning av meteoriter och 


kometer bör därför äga rum i nebulosorna, särskildt i de in— 
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re partierna, Nu komma även stjärnorna och deras följeslagare 
vandrande genom rummet och råka in i nebulosans gaser och 
metcorsvärmar, De större och snabbare himlakropparna slå s19 
igenom den jämförelsevis tunna matenen, genom hvilken de dock 
på grund av de stora utsträckningarna passera under tusental av 
år, De mindre och långsammare gående himlakropparna hejdas 
däremot av småkropparna 1 nebulosan. Man iakttar därför och— 
så, all i nebulosans närmaste omgifning stjärnorna förekomma 
sparsammare, medan de synas starkare anhopade 1 nebulosorna, 
Få delta sätt uppsta 1 nebulosan en massa "attraktionscentra 
och dessa förtäta kring sig de kringliggande nebulosagaserna och 
infånga kringströfvande mindre meteoriter, IWan|kan också tyd 
ligt i nebulosorna iakttaga, hurusom töckenmaterien är förtunnad 
omkring de i densamma befinUiga lysande stjärnorna, Sluligen 
förvandlas nebulosan Ull en stjärnhop. Denna bi behåller nebulo— 
sans karaktäristiska former, av hvilka spiralen är den vanligaste 
men även kilformen (utvecklad ur den koniska nebulosan) och 


slotformen förekomma Ufr fig. 44 och gl) 


(1 Fog. (AE Den stora stjärnhopen i ”hHercules” enligt fotografi av sir I Roberts, 


Dela är precis den utveckling som Berschel, stödd på sina 
observalioner, antog hos nebulosorna, han tänkte sig Ukväl, alt 


löckenmaterien direkt kondenserades HU stjärnor utan le av 


främmande invandrade himlakroppar. 

Angående ringnebulosan i Lyran hafva afständsbestämningar 
på senaste tid blifvit gjorda av NMwkirk, som kom Hl det 
resultat, alt den i dess midt synliga stjärnan ligger på ett afständ 
av 32 ljusår från oss, Då det synes otvifvelaktigt, alt denna 
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stjärna utgör centralkroppen i förenämnda nebulosa, så är även 
dennas afstånd 32 Yusår, Då nu töckenringen har en diameter av 
omkring 1 bågminut, beräknade NMewkirk därur, att den Uager på 
ett afstånd av omkring 300 Jjordbaneradier från centralkroppen, 
det vill säga omkring 10 gånger så långt som NMplunus från 
solen, Aven innanför den lysande ringen fakttar man ctt svagt 
töckenljus, JIroligen har löckenmaterien där ursprungligen varit 
mera koncentrerad an 1 den längre ut liggande ringen, men 
den har kondenserats på utifrån invandrade meteorer och genom 
sammanhopande av dessa ha sannolikt mörka planeter bildats, 
som röra sig kring centralkroppen och EU största delen samlat 
upp gaserna i närheten, Om centralkroppen är Mika tung som 
vår sol skulle ringmaterien göra NU omlopp kring centralkroppen 
under omkring 5,000 år. Denna rotation har varit Ullräcklig för 
att Hill största delen utplåna den ursprungliga spiralformen, så 
mycket finnes dock var däraf att man tydligt Ran skönja, att 
spiralen haft två vingar, Centralkroppen 1 ringnebulosan har 
kontinuerligt spektrum med ljusa linser och starkt utveckladt åt 
det blå hållet. Den synes därför vara mycket yngre och hetare 
än var sol, hvarför strälningstrycket från densamma bör vara 
intensivare och omloppstiden för töckenringen kanske betydligt 
förlängd. 


45: Fig ATEN kilformig stjärnhop i stjärnbilden Jvillingarne 


De ”nya stjärnorna? Wgöra en grupp bland de märkvärdiga 
himlakroppar, som på grund av föränderligheten i deras Wlus— 
styrka fålt namnet föränderliga stjärnor,” bland hvilka några 
typiska fall förtjäna omnämnas på grund av det stora veten— 
skapliga intresse, som är Ånutet UU dem, hvilka öden en stjärna, 
som råkat in i en nebulosa fylld med i densamma invandrade 
himlakroppar, har al genomgå, visar en av de egendomligaste 
föränderliga stjärnor, Ela i Argus, Denna stjärna lyser genom 


HR 
to 
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ett av de största töckenmolnen på himlahvalfvet; om den står i 
något fysiskt sammanhang med denna sin omgifning, kan man 
ej utan närmare undersökning angifva, den kunde ju exempelvis 
stå längt framför töcknet, mellan detta och oss, Dess talrika Yjus— 
växlingar tyda emellertid på en serie sammanstötningar, hvilka 
förefalla naturliga, om vi antaga alt sYarnan rör sig i en 
löckenmassa fylld med invandrade himlakroppar. 

Emedan denna stjärna tillhör den södra stjärnhimmelen, ob— 
serverades den ej förr, än astronomer började besöka det södra 
halfklotet blodad uppskattades hon alt vara av den fjärde stor— 
leken, Ho år senarc ansågs hon vara av den andra, Ukaså 12514 
1823 var hon däremot av den första storleken och befanns vara 
föränderlig, det vill säga visa växlande ljusstyrka, Herschel fann, 
alt hon varierade mellan första och andra storleken, men 1832 
tilltog 1 styrka, så all hon i början av 1838 var av storleken 
0,2. Därefter aftog hon i ljusstyrka tl april 1839, då hon hade 
storleken 1,1 och förblef nära denna Yusstyrka i fyra år, då 
hon hastigt tilltog och överträffadevallå stjärnor utom Sirius 
(storleken —1,2), Sedan aftog Yusstyrkan sakta, så att stjärnan 
nätt och jämnt var synlig för blotta ögat (61 storleken); 1869 
var hon osynlig, Sedermera har hon växlat mellan be och z:de 
storleksordningen, 

De sista växlingarna i denna stjärnas WYusstyrka påminna 
mycket om den nya stjärnans i Ferscus förhållande, utom att 
denna senare mycket hastigare genomlupit sin lysande bana, Emel— 


lertid synes det vara uppenbart alt Sta i Argus från början var 
vida ljusstarkare än Nova Fersei och att den åtminstone en gång 
före den stora sammanstötningen av år 1843, efter hvilken hon 
omgafs med skymmande moln av växande ogenomskinlighet, näm— 
ligen i januari 1838, var utsatt för en mindre kollision av hastigt 
övergående verkan. Denna mindre kollision var väl en sådan 
som den, hvilken Mayers förestaälldessig en gång skola inträffa 
mellan jorden och solen, då en vaärmeutvecklung skulle komma 
Hl stånd motsvarande solens normala värmeutgift för ej fullt 
100 år. AN döma däraf, alt stjärnan redan förut var foranderlig 
på ett oregelbundet sått, har hon möjligen en gang tidigare varit 
utsatt för en dylik sammanstötning, 

Enligt en fakttagelse av en student Borisiak i Riew skall även 
den nya stjärnan i Jerseus på aftonen den 21 februari 1901 ha 
varit av storleksördningen 1,5, medan hon några Uummar förut 
var av mindrekanN2:te och påföljande kvällfav storleken 2,3, 
hvarefter Yusstyrkan tilltog HU följande afton, så alt stjärnan 
då överstrålade alla stjärnor. på norfö& himmelen, Om denna 
uppgift ej beror på en felobservation, har den nya stjärnan, 
två dagar innan hon drabbade samman med den andra solen den 
23 februari, varit utsatt för en mindre kollision antingen med 
denna sol eller med en liten planet, som befann sig i dennas 
omgifning och däraf bragts alt för en kort Uid flamma upp kl 
en stor ljusstyrka, 


De nya stjärnorna äro alls ej så sällsynta, som man skulle 
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vara böjd all tro. Mästan hvarje år noteras en ny stjärna, 
De ojämförligt flesta av dessa uppträda i vintergatans närhet, 
där de synliga stjärnorna äro ojämförligt tätast packade och 
därför lältlast en för OSS synlig sammanstötning mellan två 
himlakroppar bör kunna äga rum, Där finnas också av liknande 
grunder de festa gasformade töcknen, 

Likaså förefinnas de flesta stjärnhopar 3 närheten av vinter— 
gatan, Detta är ju endast en följd därafFatt de töckenmassor, 
som tagit sitt ursprung vid sammanstötningen mellan tWwå so— 
lar, i dessa med vandrande himlakroppar jämförelsevis ymnigt 
försedda delar snart bli spåckade med sådana och genom de in— 
vandrade himlakropparnas kondenserande inverkan förvandlade 
kl stjärnhopar, J trakter av himlen, där stjärnor äro jäm 
förelsevis sällsynta, såsom på stort afstånd från vintergatan, 
faktlager man då flesta nebulosor, som age stjävnspektra. Dessa 
äro intet annaVan stjärnhopar, liggande på såfstort afstand, att 
man cy kan särskilja de enstaka stjärnorna, AN enstaka stjärnor 
och gasnebulosor åro så sällsynta 1.dessa himmelstrakter beror 
också otvifvelaktigt på deras stora afstånd från oss, 

Bland de föränderliga stjärnorna finnas en hd del, som visa 
stor oregelbunden het 1 stna ljusväxlingar och som I hög grad på— 
minna om de nya stjärnorna, En sådan är den nyss nämnda Sta 
i Argus, En annan, den första, kända föränderliga stjärnan, är 
Mira Ceti, eller översatt ”den underbara stjärnan i Hvalfisken.” 
Denna gåtfulla företedlse befanns av den friesländske prästen 
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Fabricius den 12 augusti 1596 vara en stjärna av andra storleken, 
Denne stjärnkunnige präst hade ej förr sel stjärnan i fråga 
och sökte henne förgäfves i oktober 1592. Under åren 1638 och 
1639 konstaterades stjärnans föränderlighet, och man fann snart 
alt denna föränderlighet är högst oregelbunden, Feriodlängden är 
omkring elfva månader, men växlar oregelbundet kring denna 
tid såsom medellängd, Då hon har sin största glans, strålar hon 
stundom såsom en stjärna av första till andra storleksordningen, 
stundom är hon då svagare men alltid över femie storleken. 10 
veckor efter maximet är stjärnan ej mera synlig, hennes ljus— 
styrka kan 9å ned UU en stjärnas av storleksordmingen 9,5. Med 
andra ord stjärnans ljusstyrka växlar ungefär såsom 1 Ull 1,000 
(eller kanske ännu något mera] Efter minimet ti llar ljusstyrkan 
åter, stjärnan blir synlig, d. vs. når sjätte stovleken och efter 
ytterligare sex veckor når hon silt ljusmaximunm Uppenbarligen 
ha vi här flera Perioder som så alt säga lagra sig över hvarandra, 

Denna stjärna har ett ganska egendomligt spektrum, hon hör 
UU de röda stjärnorna med bandspekirun genomdraget av lysan— 
de vätgas-linjer. Hon aflägsnar sig från oss med en hastighet av 
ej mindre an 63 kilometer per sekund, De lysande vätvaslingerna, 
som ju motsvara nebulosornas spektrum, uppdela sig stundom 
i Tre komponenter, av hvilka den mellersta ungefär motsva 
rar medelhastigheten, 60 kilometer, de båda andra ha växlande 
hastigheter, tl exempel 35 och 82 kilometer från oss, det vill 
säga 20 a 25 kilometer mindre eller mera än medelhastigheten. 
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Jydligen omgifves stjärnan av Wwå Töckenmassor, den ena kon— 
centrerad kring stjärnans centrum, den andra i ändan på tå 
kvastar eller kanske riktigare koncentrerad på två motsatta sidor 
i en ring, liknande ringnebulosan 1 Lyran, som rör sig Åring 
stjärnan med en hastighet av omÅring 23,5 kilometer i sekunden, 
Då denna omhvälfning äger rum på elfva månader eller rättare 
sagdt Tjugotvå månader, eftersom två maxima och wa minima 
böra framträda under ringens rota lion, så är hela omåretsen 
hos ringen 23,5 Xx Bo,400 x 620 = 1,361 miljoner och banradien 212 
miljoner kilometer eller 1,45 gånger större än Jordbanans, Nu är 
jordens hastighet i dess bana 29,5 kilometer per sekund: en planet 
som befunne sig på 1,;5 gånger större afstånd från solen skulle 
ha 1,203 gånger mindre hastighet, det vill Säga 24,5 kilometer per 
sekund eller Mycket nära densamma som den förmodade ringen 
kring Mira Ce häraf sluta vi alt massan hos centralsolen i 
Mira Ceti är tämligen nära Uika med vår sols massa; räkningen 
säger Oss, att JMiradskulle vara 8 procent mindre, men detta 
faller helt och hållet inomimde möjliga felen. 

En mycket påfallande regelbundenhet har Chandler påvisat 
för dessa stjärnor, nämligen alt deras färg är i allmänhet desto 
rödare, ju längre perioden för deras ljusväxling är, Detta är lätt 
att första, Ju tätare den ursprung liga gasatmosfären varit, desto 
längre har den också i allmänhet sträckt sig ut från stjärnan 
och desto mer stoft har infångats i densamma, Som wvi i det 
föregående sågo, har solens kant ett rödaktigt Yus på grund av 


de stoftkvantiteter som finnas i solens atmosfär. Delta beror 
hufvudsakligen på absorption av det blå ljuset genom stoftet, 
men en del av effekten beror nog också därpå, att stoftet glödgas 
upp genom solens strålning, och, eftersom det ligger utanför 
solen, får en lägre temperatur än dennas strålande lager, samt 
därför utstrålar ett jämförelsevis rödt WYus. Ju mera stoft som 
fins i nebulosan dess rödare bör också WYuset från stjärnan däri 
bli. Då stoftmängden bör ökas med nebulosans utsträckning, så 
är det naturligt att stjärnan i allmänhet bör wara desto rödare, 
Ju längre nebulosans ringar sträcka sig från stjärnan, men ju 
större dessas afstand är, dess längre är också omloppstiden, 
Dessa så kallade röda stjärnor visa utom ljusa vätgaslin— 
fer även bandspektra, antydande närvaro av kemiska föreningar, 
Denna omständighet har förr anförts såsom bevis för alt dessa 
stjärnor ha låg temperatur, Men samma egendomlighet observe— 
ras hos solfläckarna, oaktadt dessa på grund fav sitt läge böra 
ha högre temperatur än den omgifvande folosfären, Förekomsten 
av band i spektra tyder däremot säkeft på el högt tryck, De 
röda stjärnorna omgifvas uppenbarligen av en mycket vidsträckt 
gasatmosfär, i hvars inre del trycket är mycket stort och där— 
för atomerna pråassas ihop KU all bilda kemiska föreningar. 
Öfver hufvud taget visa de röda stjärnornas spektra en påfal- 
lande likhet med solfläckarnas, Den violetta delen av spektrum 
är försvagad UN följd av stoftmassor, som släcka detta WYus 


Jå grund av de stora gasmassorna, som Uaga längs synlinjen, 
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äro spektrallinserna 1 båda fallen starkt utbredda och stundom 
åtföljda av lysande linjer. 

En annan klass av stjärnor, som visa lysande linjer äro de av 
Wolf och Rayet studerade och efter dem uppkallade stjärnorna, 
Dessa utmärka sig genom en ocrhördt utbredd vätgasatmosfär, 
Denna har 1 enstaka fall beräknats ha en sådan utbredning 
alt den skulle kunna utfylla NMplunus bana, Dessa stjärnor 
äro uppenbarligen hetare (och kraftigare strålande) än de röda 
stjärnorna, eller också fins ej så mycket stoft i deras närhet — det 
kan möjligtvis vara bortstött genom det starka strälningstrycket 
rr tillhöra därför de gula och ej de röda stjärnorna, Oaktadt 
allt häntyder på all deras centralkroppar äro minst uka heta som 
de hvita stjärnornas, förmår Ukvål stoftet i deras vidsträckta 
atmosfär alt satta ned färgen tU gul, 

Den ojämna periodlängden hos Mira—stjärnorna förklaras 
latt genom det rimliga antagandet, alt i deras närhet fera stofi— 
ringar röra sig kring dem, alldeles så som kring planeten Satur— 
nus, De innersta stoftringarna med kört omloppstid ha troligen 
hunnit all under sina otaliga omlopp jämna ut stoftfördelning— 
en, så att i dem inga nämnvärda knutar, Uknande dem, som 
vi fakttagit hos kometsvansarna, förekomma, De bidraga därför 
endast HU alt gifva stjärnan en jämn, röd färgton, Sd yttre 
stoftringarna är däremot stoftets fördelning ojämn, En av RE 
arna, som har det största inflytandet, må betinga den egentliga 
hufvudperioden. Venom medverkan av andra mindre betydande 
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stoftringar kan maximet eller minimet, såsom lätt inses, nå— 
got förskjutas åt sidan, och sålunda tiden mellan maxima och 
minima något rubbas, För några stjärnor är denna rubbning i 
periodlängden så stark, alt man ännu ef lyckats påvisa någon 
enkel period, Den mest bekanta stjärnan av detta slag är den 
slara röda stjärnan Beteigeuze 1 Övrions stjärnbild, Denna sljär— 
nans ljusstyrka växlar oregelbundet mellan storleksordningarna 
1;0 och 

De allra festa föränderliga stjärnor tu llhöra Mira—typen, 
Andra Hi Uhöra den efter den föränderliga stjärnan Beta i stjärn— 
bilden Lyran så kallade Lyra—typen. hos många av dessa har 
man på grund av variationen i deras spektra påvisat all de röra 
s19 kring en mörk stjärna som ”ledsagare” eller rättare kring de 
wå stjärnornas gemensamma tyngdpunkt, Man förklarar van— 
ligen deras WYusväxling genom antagandet, att den WYusa stjärnan 
stundom delvis bortskymmes av den mörka ledsagaren, Men en 
massa oregelbundenheter 1 deras perioder, ävensom andra om— 
ständigheter, antyda, altdenna förklaring ej räcker HU Det är 
tydligt, alt vi genom antagande av kring stjärnorna Åretsande 
stoftringar jämte de större mörka kondensatonscentra kunna bil— 
da oss ett begrepp om dessa sljärnors ljusväxling, Dessa stjärnor 
tillhöra de hvita eller gula stjärnorna, stoftet spelar i deras om— 
gifning ej så stor roll som i Mira—stjärnornas, Feriodlängden 
för deras Wusvariation är också vida kortare, vanligen endast 


några få dagar, för den kortaste kända endast + timmar, medan 
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Mira—stjärnornas periodlängd uppgår UU minst 65 dagar och 
kon uppna ända Ul twå år — troligen fnnas sådana med ännu 
längre period, fastän de ännu ej blifvit undersökta. Mära Lyra— 
stjärnorna komma Algol-stjärnorna, hvilkas ljus-växling kan 
förklaras med tillhjälp av antagandet, all en annan (ljus eller 
mörk) stjärna rör sig i deras närhet och stundom delvis skymmer 
bort deras Yjus. I detta fall är stoftetmästan alldeles borta, dessa 
stjärnors spektra tillhöra Också den första Alasssen, d v, s, de 
hvita stjärnornas, så vida de blifvit undersökta 

För alla de föränderliga stjärnorna måste vi antaga, alt deras 
stoftringars eller ledsagares banplan innehåller synlinjen mellan 
observatören och stjärnan i fråga. Vore ej detta fallet, skulle de 
för oss se ut som en nebulosa eller särskildt för Algol-stjärnans 
vidkommande, såsom spektroskopiska dubbelstjärnor. 

Utvecklingen åv stjärnorna från nebulosastadiet skildras 
på följande satt av den berömde föreståndaren för Lick- 
observatoriet i kalifornien, KU Wi Camp bell: 

”Det är oj svårt att plöckanuigén lång serie av välkända 
stjärnor, hvilkas tillstånd ej kan synnerligen skilja sig från 
nebulosornas, Dessa stjärnors spektra innehålla såväl Vätgasens, 
som heliums, ljusa linjer, Gamma Argus och Zeta Juppis höra 
KU denna klass, En annan hithörande stjärna (DM. +z30”, 3639) 
är omgifven med en vätgasatmosfär av omkring fem bagsckun— 
ders diameter. Litet mera aflägsnade från nebulosa—stadiet synas 
sådana stjärnor, som wvisa både ljusa och mörka vätgaslinger; 
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dessa stjärnor iakttagas just då de, så alt säga, äro på väg 
att övergå från att visa ljusa UN att visa mörka linser. Gam 
ma I Cassiopefa, Fleione och My Centauri äro exempel härpå. 
Mära besläktade med de förut nämnda äro helium—stjärnorna, 
Deras mörka Unger motsvara Välgasens och ett tog eller fera 
av de mest framträdande helium—lingerna ävensom några svaga 
metall-linjer. De hvita stjärnorna i Orion och i Plejaderna äro 
typiska för denna Ålass.” 

”AU dessa sljärn—klasser motsvara ett tidigt utvecklingsstadi— 
um, gjordes först sannolikt genom iakttagelser av deras spektra 
Upptäckten, med fotografiens tlhjälp, av nebulosamassor I 
närheten av stjärnor med Wusa Unger och av heilium—stjärnor, 
ger en tungt vägande bekräftelse på deras ungdom, Kan väl någon, 
som sett nebulosan i bakgrunden av Örions stjärnbild ig. 42) 
eller de återstodek av nebulosa—materia, i hvilken Flejadernas 
stjärnor äro inholjda (fo. +3), wifla på all dessa sljärngrupper 
äro av ungt datum!» 

”Med tidens fortskridande.strälar stjärnornas värme ut i 
rymden och, såvidt stjärnorna beträffar, är det förloradt AA 
andra sidan växer tyngdkraften vid deras yta genom samman— 
dragningen, Vissa vätgaslinger, upptäckta av Pickering, försvin— 
na, medan de vanliga vätgaslinjerna framträda kraftigare, alla 
såsom mörka lUnger, De mörka Unjerna tillhörande helium bli 
otydliga, medan mörka kalk— och järn—linger framträda, Vega 
och Sirius äro typiska exempel på stjärnor i detta utvecklings— 
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stadium, Då stjärnorna åldras, minskas vätgaslingernas styrka, 
kalcium— och metallinjerna dli kraftigare, den blåhvita färgen 
går över Till gulaktig och, sedan flera välkända stadier passerats, 
nås det tillstånd, som herskar på solen, I motsvarande stjär— 
nors spektra är vätgasen representerad endast genom fyra eller 
fem mörka Unger av måttlig styrka (helium—lUngerna saknas), 
kalciumHinjerna framträda ylerst kraftigt och omkring tjugo 
lusen metall—Unjer synas, Stjärnorna av sol-typen synas lig— 
9a nära höjdpunkten av stjärnornas utveckling Dessa stljärnors 
medeltemperatur måste ligga nära ett maximum, W den låga spe— 
cifika vikten tyder på eV gasformigt tillstånd hos stjärnornas 
massa” | /fr 5. sg.) 

”Med tiden sjunker temperaturen ytterligare, Färgen hos sljär— 
nan övergår från gul UU röd HU följd av sjunkande temperatur 
och starkare ljussabsorption 1 stjärnans atmosfår. Vätoaslinger— 
na bli otydliga, metallinjerna äro starkt framtfädande, och breda 
absorptonsband visa sig. I en klass (Sccchi$ typ 3), tU hvil- 
ken Alpha 1 Hercules hörjmäro dessavbänd av okändt ursprung; 
i en annan lass (Secchis typ 4), representerad av stjärnan 19 
i Fiskarne, hafva de slutgiltigt identifierats såsom tillhörande 
kolföreningar.” 

»Det kan näppeligen råda något twifvel om alt detta slag av 
stjärnor närmar sig det sista stadiet av sin utveckling. Jempera— 
luren i deras yttre delar har sjunkit, så alt mera sammansatta 
kemiska föreningar kunna förekomma I dem än i solens utkan— 
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ter.” 

»Secchis typ 3 innesluter åtski Uiga hundratal stjärnor av sam— 
ma sort som Mira Ceti, med WYusväxlingar av lång period Då 
dessa stjärnor lysa med deras starkaste glans, visa de åtskilli— 
9a Wusa linjer av väte och andra kemiska grundämnen, Det är 
påfallande, att de mörkröda stjärnorna (Secchis typ +) allesam— 
mans äro mycket svaga — ingen överstiger storleken 55. Deras 
effektiva strälningskraft är otvifvelaktigt mycket ringa” 

”Det utvecklingsskede, som följer, sedan stjärnan passerat 
det stadium, som motsvarar Secchis typ +, iNustreras av oss 
närliggande exempel, nämligen av planeterna: Jupiter och jorden; 
de skulle vara osynliga, om de cj belystes med lånadt ljus.” 

Jupiter har ej framskridit så längt som jorden. Jupiters 
specifika vikt är något lägre än solens (1,22 resp. 1,38) och denna 
planet är troligen, afsedt från molnen i dess atmosfär, helt och 
hållet gasformig, medan jorden, som har en medeltathet GM EIEa 
har en fast kall skorpa, inneslutande dess glödheta inre, Detta 
tlUstånd motsvarar stjärnornas sista utvecklingsstadium, 


Av de gasmassor, som utkastas ur stjärnorna vid en sam 
manstötning, kondenseras snart de metalliska tl följd av al 
kylningen, och endast helium och väte stanna i gastillständ och 
bilda nebulosaartade massor kring centralkroppen. Dessa nebu— 
losamassor 9 lysande linjer, Deras lyskraft är beroende på de 
negativt laddade partiklar som falla in i dem från närliggande 
stjärnor, särskildt nebulosans centralkropp. Vid de nya stjär— 
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nor, vi hittills iakttagit, minskas dennas strålning hastigt och 
nebulosa—ljusct har därför 1 dessa fall hastigt aftagit, J andra 
fall, såsom hos stjärnorna med WYusa vätgas och heliumlUinjer 
synes centralkroppens eller närliggande stjärnors strålning hålla 
sig vid full kraft under långa tider, 

De nebulosartade samlingarna av helium och vätgas 9å småning— 
om bort och kondenseras under bildande av ”explosiva” förening— 
ar I närliggande stjärnor. Därvid synes heliumet ha det starkaste 
föreningsbegäret, det försvinner först ur stjärnornas atmosfar, 
AN helium ingår 1 komiska föreningar vid hög temperatur synes 
framgå av Ramsays, Cookes och £ohlschutters undersökningar, 

Sedan absorberas vätgasen och centralkroppens ljus anger den 
övervägande förekomsten av kaletum— och andra metall-ångor 
i dess atmosfär, Jämsides med dessa uppträda slutligen kemiska 
föreningar, bland hvilka kol föreningar spela en hufvudroll | 
stjärnorna av Secehis typ 4, likasom i komklernas gashöljen. 
Slutligen uppträder en fast skorpa; stjärnan har slocknat 


All 


Ez Nebulosati llständet och soltillständet. 


Vi vilja nu något närmare skärskåda de kemiska och fy 
siska förhållanden, som sannolikt känneteckna nebulosorna tll 
skillnad från solarne, och som i många afseenden äro väsentligt 
olika dem, som vi äro vana att finna hos den av oss undersökta, 
jämförelsevis kondenserade materien, 
huru genomgripande denna skillnad måste vara, framgår där— 
af, alt det motto av Clausius, som anger summan av vart vetan— 
de angående värmets natur, måste vara ogiltigt För nebulosorna, 


Dettasmö ks WE: 

”Wie Enerogie der Welt ist constant, Die Entropie der Welt 
strebt einem JUaximum zu? eler: Energimängden i världen är 
oföränderlig; världens entropi åter sträfvar mot/ett maximum, 

FBvad som menas med energi torde för hvar och en vara bekant 
Energi finnes i många former, de viktigaste äro: lägesenergi; en 
tung kropp har större energi då den är lygt Ul en viss höjd över 
jordytan, än då den ligger på denna: rörelseenergi; en afskjuten 
gevärskula har en energi, som växer proportionellt mot kulans 
massa och kvadraten på hennes hastighet: värmeenergi, hvilken 
anses vara rörelseenergi hos en kropps smådelar; elektrisk energt; 
sådan Åan exempelvis samlas i elt ackumulatorbatteri och kan 
likasom alla andra energiformer omvandlas i värmeenerat: och 
kemisk energt; sådan förekommer exempelvis hos en blandning av 
åtta gram syrgas och en gram vätgas, som unna förvandlas LU 


vatten under stark värmeutveckling, AN energin hos ett system, 
kl hvilket ingen energi Uulföres utifrån, är konstant, betyder 
blott alt de olika energiformerna hos delar av detta system kunna 
omsättas Ull andra energiformer, men att därvid alltid summan 
av de olika energierna blir oförändrad Clausius har utsträckt 
denna sats HU alt gälla för den oändliga världsrymden, 

Med entropi menar man värmemängden hos en kropp, di— 
viderad med värdet på dess absoluta temperatur. Om därför en 
värmemängd & övergår från en kropp av 1007 temperatur (ab 
solut temperatur 373), Ul en kropp SS 0” (absolut tem fer 
pr Som 


den senare kvantiteten är större, har således entröpien 1 det hela 


223), så har entropien minskats med < 373 och med 


ökats, Vi veta nu, att värme ”af sig själft,” genom ledning eller 
strålning alltid här Över från kroppar av högre Ul sådana av 
lägre temperatur. Därvid växer uppenbarligen entropien, Detta 
är ett exempel på riktigheten av Clausius' sats, att entropien 
sträfvar alt öka sig, 

Det enklaste fallet av värmejämvikVär det, som inträffar, om 
vi i ett rum, som cf mottager värme utifrån eller afocr värme 
utåt, inlägga en del kroppar, som icke ha samma temperatur, 
Värme kommer då att på något sätt, vanligen genom ledning eler 
strålning, övergå från de hetare kropparna HU de kallare TU 
slut kommer jämvikt alt inträda, när alla kropparna ha samma 
temperatur, Jill en dylik jämvikt sträfvar också enligt Clausius 
världsalltet. Mär en dylik jämvikt inträffar, upphöra alla källor 
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Ul rörelse och därmed HU lif. Den så kallade ”värmedöden” har 
inträdt 

Om emellertid Clausius hade rått, så borde under den oändligt 
långa tid, världen ägt bestånd, denna värmedöd redan ha inträdt, 
hvilket alls icke är förhållandet EUer också skulle världen cf 
ha bestått oändligt länge utan haft en början, hvilket emellertid 
strider mot den första delen av Clatistus maxim, alt världens 
energi är oföränderlig, ty | skapelseögonblicket skulle all energi 
ha blifvit tl. Delta är för oss alldeles obegripligt, och vi måste 
därför söka upp ett fall, för hvilket Claustus entropisats ej 
gäller, 

Den berömde skoltske fysikern Maxwell han länkt s19 ett 
sådant fall, Vi kunna föreställa oss ett kärl, innehållande en 
gas av överallt samma temperatur och afdeladt k Wwänne rum, 
skiljda av en vägg. Denna vägg må vara försedd med en del 
hål, så små alt endast en gasmolekyl åt gådgen Kan passera 
genom dem, Vid hvarje hål länker sig Maskwell ett Utet intelli- 
gent väsen placeradt, som later alla molekyler, som intränga 1 
hålet och ha en hastighet större än molekylernas medelhastighet, 
passera igenom från ena sidan, alla, som ha mindre hastighet 
än medelhastigheten, däremot från den andra sidan, Alla andra 
molekyler hindras alt passera genom hålen med hjälp av en klaff, 
som det intelligenta väsendet sätter i deras våg Fa detta sätt 
samlas alla molekyler med stor hastighet i den ena afdelningen, 
alla med Uten hastighet i den andra afdelningen av kärlet Med 
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andra ord värme (som består i molekylers rörelse) flyttas över 
från den ena sidan, som ständigt afkyles, Ul den andra, som 
ständigt uppvärmes och därför är varmare än den förstnämnda 
delen, Värme går således i detta fall över från en kallare Ul 
en varmare kropp och entropien sjunker, 

Nu finnas naturligtvis inga sådana intelligenta väsen I natu— 
ren, Men icke dess mindre inträffar et Uknande fall vid de gas— 
formiga himlakropparna. Om gasmolekylerna 1 en himlakropps 
atmosfär ha en tillräcklig rörelschastighet — för jorden uppgår 
denna HU 12 kilometer i sekunden — och röra sig utat bland de yt 
lersta gaslagren , Så gå de bort ur himlakroppens ällraklionskrets 
ut i den oändliga rymden alldeles på samma sättlsom en komet, 
som har tillräcklig hastighet i solens närhet, måste CE bort ur 
solsystemet Få detta sätt har, enligt Stoneys åsikt, månen förlo— 
rat sin ursprungliga luftkrets, Denna gasförlust är nog omärklig 
för solen och s& stora planeter som vår jord; däremot torde den 
spela en betydande roll inom nebulosornas hushållning, där all 
strålning från de heta himlakropparné hopsamlas, och där på 
grund av de oerhörda afständen himlakropparnas återhållande 
tyngdkraft är ytterst ringa, Få detta sått förlora nebulosorna I 
sina yttre delar de hastigast framtilande molekylerna och afkylas, 
Om nu i hela universum endast Ukartade nebulosor funnes, så 
skulle de kringirrande afskiljda molekylerna slutligen hamna 1 
en annan nebulosa, och så skulle i alla fall värmejämvikt äga 
rum mellan de olika nebulosorna och sålunda värmedöden vara 
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genomförd, Men, som vi redan haft att anmärka, befinna sig i 
nebulosorna flera invandrade himlakroppar, som Åring sig kon— 
denserat gaser ur omgifningen och därvid fått en hög temperatur, 
De kringirrande gasmolekylerna kunna även räka in i dessa väx— 
ande stjärnors troligen mycket utbredda atmosfär, och på detta 
sålt påskyndas kondensalionen under ett ständigt sjunkande av 
entropien. Uenom dylika processer kan världssystemets urverk 
hållas i ständig gång, så att det icke löper ut 

kring de i nebulosan invandrade kropparna och kring de rester 
av den ”nya stjärna,” som ligga 1 nebulosans midt, samla sig 
alltså de gaser, som förut varit spridda i nebilosans spiraler, 
Dessa gaser härstamma från de explosivämnen, som funnos I 
den nya stjärnans inre, Sannolikt spela vätgas och helium hu 
vudrollen bland dessa gaser, ty de äro de svårast förtatvara och 
kunna även vid de utomordentligt låga temperalurer, som mås— 
rk vara förhärskande i nebulosans yttersta delar, förekomma i 
nämnvärd mängd, medan gaser av andra ämnen måste där vara 


kondenserade, Aven om nebulosan hade en absolut temperatur av 
50 grader (—223” 6.) skulle ångan av den lättflyktigaste av alla 
metaller, nämligen kvicksilfver, förefinnas i så ringa mängd, 
alt om den vore mättad, en enda gram skulle upptaga en rymd 
motsvarande en tärning hvars sida vore omkring 2,000 Yusar, 
det vill säga 450 gånger afständet HU närmaste fixstjärnan, För 
natrium, som också är en mycket flyktig metall, hvilken ju spe— 


lar en jämförelsevis stor roll i fxstjärnornas sammansättning, 


blefve sidan på den kub, som innehölle en gram, omkring en 
milliard gånger större, Jill ännu mera svindlande tal komma vi 
för magnesium och järn, som ju förekomma ymnigt i fixstjär— 
norna, och som äro mindre flyktiga än förutnämnda metaller. 
häraf se vi, huru ocrhördt kraftigt de låga temperaturerna ver— 
ka för att aflägsna alla ämnen som ej äro utomordentligt svårt 
kondenserbara, såsom helium och vätgas, Må vi nu känna, att i 
nebulosorna förekommer ett annat ämne, ofta kalladt nebulium, 
som kännetecknas genom Wwå karaktäristiska spektrallinjer, som 
ej äro återfunna hos något jordiskt ämne, så böra vi daraf sluta 
KU, aNldeNa öfrigt obekanta, grundämne nebulium bör vara 
nästan Uka svårt att kondensera som vätgas och helium, Dess 
kokpunkt bör därför Ukasom väl—-gasens uppskaltningsvis ligga 
under 50 graders absolut temperatur, 

AN således vätgas och helium jämte nebulium/ensamma synas 
förekomma i de starkt utbredda nebulosorna, beror troligen en— 
dast på deras låga kokpunkt Ett antagande äv, att alla andra 
ämnen sönderfalla i väte öchehelium (sait nebulium) vid yttersta 
förtunning, i enlighet med Lockyer's uppfattning, är alldeles 
ot RN 

Man har gjort den takttagelsen, att de olika linjerna i nebu— 
losornas spektra ej ha samma utbredning inom nebulosaområdet, 
Så kl exempel fann Campbell vid undersökningen av en liten 
planetarisk nebulosa i närheten av den stora Orion—nebulosan, att 


nebulium 1 detta objekt ej hade samma utsträckning som välgasen. 


NMebuliumet, som var koncentreradt i nebulosans midt, har därför 
sannolikt cn högre kokpunkt än väte och förekommer därför i 
märkbar mängd i nebulosans inre partier, som äro hetare än de 
yttre, Systematiska undersökningar av denna art synas kunna 
leda oss HU en djupare kännedom av temperaturförhallandena 
inom dessa märkvärdiga himmelsobjekt, 

Hitler och Lance hafva gjort intressanta beräkningar angående 
Jämviktsförhaållandena i en gastormig himlakropp, som är av så 
liten täthet, att gaslagarna därpå kunna tillämpas, Delta torde 
kunna ske för gaser eller gasblandningar, hvilkas täthet ej över— 
stiger en Hondedel av valtnets, eller en fjortonidedel av solens 
nuvarande täthet. Måurligtvis blir trycket 1 de contrala delarna 
av en sådan gasmassa större än i de yttre delarna, av samma 
grunder som tätheten 1 jordens atmosfär tilltaget uppifrån och 
nedåt. Om nu em luftmassa i jordens atmosfär förflyttas 1000 
meter uppåt, så vidgas dess volym och temperaturen sjunker 
med 9,8 grader, Om gterst häftiga vertikala rörelser ägde rum 
i luftmassorna, så skullevderas tempefålur andra sig på detta 
sålt med höjden; värmesträålningen sträfvar likväl alt utjämna 
de så uppkommande temperaturskillnaderna, Följande beräkning 
av Schuster angående förhållandena hos en gasmassa av solens 
storlek stöder sig på Milters undersökning, Den är gjord under 
förutsättning alt värmeförhallandena 1 gasmassan bestämmas en— 
dast av gasmassornas rörelse och ej av strålningen, Beräkningen 


gäller för en stjärna, som har samma massa som solen (1,9.1083 
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gram eller 324,000 gånger jordens massa) och en radie som är 
Yo gånger solens (20 Xx 690,000 kilometer) eller hvars medelathet 
är 1,000 gånger mindre än solens medeltäthet (eller 0,0014 gånger 
vattnets täthet vid 4 C) I följande tabell anges TU en början 
afständet från stjärnans midtpunkt uti bräkdelar av dess radie, 
Jätheten uttryckes på vanligt sätt i vattnets såsom enhet Irycket 
angifves I tusentals atmosfärer, Jemperaluren angifves i tusental 
Celsiusgrader; denna ändrar 519 proportionellt mot molekylarvik— 
ten hos den gas, stjärnan består af; de i tabellens fjärde kolumn 
gifna temperaturerna gälla för en gas av molekylarvikten si 
det vill säga för vätgas som är sönderdelad atomer, såsom 
den otvifvelakligt är på solen och på stjärnorna Antoge man 
stjärnan bestå av järn, så finge man multiplicera de sist nämnda 
talen med järnets molekylarvikt, 56. De motsvarande talen stå i 
den femte kolumnen, 


Gfstånd Specifik Iryck 1 103 Jemperalur id Jemperalur 10 
fr. medelp. — vikt atmosf. 103” Ci vätgas ÖN Järngas 
0 050084 852 2460 132500 

0,1 0,00812 Box 2406 134600 

0,2 0,00339 683 225 126100 

0,3 0,00623 513 2007 112400 

0,4 0,00488 342 1707 95600 

035 0,00354 200 rd 27100 

0,6 0,00233 100 1043 58400 

cr 0,00136 40 228 48800 

0,8 0,00065 22 ++5 Slo 

0,9 0,00020 La 202 11300 

1,0 0,00000 [e) [0] 0 


Schusters beräkning är egentligen gjord för solen, det vill såga 


en himlakropp, hvars diameter är 10 gånger mindre och hvars 
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specifika vikt följakiNigen är 1,000 gånger större än de här ofvan 
gifna värdena, Enligt gravitationslagen och gaslagarne bör trycket 
då vara 10,000 och temperaturen 10 gånger högre än ofvanstående 
tabell anger, Jätheten bliv emellertid då i de inre delarna allt för 
hög, för alt gaslagarna skulle kunna tillämpas, Jag har därför 
ändrat beräkningen tU alt gälla för en himlakropp hvars radie 
är 10 gånger större än solens, eller 1,080 ganger större än jordens 
och som fyller ut ett afstand av en tYugotvaondel av vägen mellan 
solens medelpunkt och gordbanan, en himlakropp, som sålunda 
Vkväl har en mycket ringa utbredning jämförd med nebulosorna. 

Fåfallande äro de utomordentligt höga trycken i himlakrop— 
pens inre delar. Dessa bero på den stora massan och de små 
afständen, Jör solens medelpunkt skulle trycket uppga UU 8,520 
miljoner atmosfarer, då trycket växer omvändt som fjärde po 
tensen på himlakroppens radie, J själfva verket ar nog tryc— 
ket vid solens Medelpunkt av denna storleksordning men något 
mindre, Skulle solen breda ut sig tU cn Alotformig (planetarisk) 
nebulosa av 1,000 gånger döss-nuvarandéUneära dimensioner, det 
vill säga nästan fyllande Jupiterbanan , så skulle specifika vikten 
1 dess medelpunkt sjunka KU cn miljondel av det ofvan gifna 
värdet, det vill säga även där materien vore mest koncentre— 
rad i denna nebulosa, skulle den dock ej vara tätare än i de 
starkast utpumpade vakuumrör, som vi kunna åstadkomma (vid 
vanlig temperatur), Jrycket skulle också vara betydligt reduce— 
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radt, nämligen tU endast omkring 6 millimeter, i gasmassans 


medelpunkt Men temperaturen skulle vara ganska hög 1 medel— 
punkten, nämligen 24,600 grader, om nebulosan bestode av vätgas 
i atomtillstånd, och 56 gånger högre, om den bestode av järngas. 
En dylik nebulosa skulle ha omkring hälften så stor förmåga att 
hålla Avar gaser som jorden, gasmolekyler, som rörde sig utåt 
med omkring 5 kilometers hastighet i sekunden, skulle för alltid 
försvinna ur hennes atmosfär, 

Beräkningen av temperaturerna 1 dessa gasmassor är nog 
något osäker, Man förutsätter nämligen därvid, att strålning 
och värmeledning ej förmå utöfva något nämnvardt inflytande, 
Delta torde väl vara riktigt för värmeledningen, men strålningen 
torde ej kunna försummas, Delta förorsakar all temperaturerna 
i nebulosans inre bli lägre än räkningen visar, Det är emellertid 
svårt att uppskatta inflytandet av denna faktor, 

Öm massan av himlakroppen är en annan än den som ofvan 
förutsatts T ex. dubbelt så stor, så har mandendast att andra 
trycket och tätheten inhvarje lager 1 samnia proportion, (Ar 
KU dubbla värdet av hvad ofvan angifvits, temperaturen blir 
oförändrad, Vi hafva således möglighet att göra oss en föreställ— 
ning om tillståndet i cn gasnebulosa av hvilken utsträckning och 
massa som hålst, 

Såsom Lanc påvisat, hvilket även antydts vid den ofvan gjor— 
da beräkningen, ökas temperaturen hos en dylik nebulosa, om 
den Hill följd av värmeförlust sammandrager sig, Jillföres där— 


emot värme utifrån, så uttänjer sig nebulosan, under afkylning 
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Jroligen förlorar en nebulosa av denna sort värme och stegrar 
småningom sin temperatur tills den övergår UN en stjärna, Ul 
en början med stark helium— och vätgas—-atmosfär motsvarande 
de yngsta stjärnorna (med hvitt ljus). Småningom bildas wid 
temperaturens stegring de utomordentligt energiska kemiska för— 
emingar, som karaktärisera solarnas inre, i det att helium och 
vätgas, som vid nebulosans nybildning frigjordes ur sina explo— 
siva föreningar och störtade ut i rymden; ater diffundera in Ii 
stjärnans inre, där de bindas vid sagda föreningars nybildning. 
Den starka vätgas och helium—atmosfären försvinner |heliumet 
först), stjärnan blir allt mera sammandragen och trycket växer 
ofan igt och likaså strömningarna i gasmassorna, J stjärnans 
atmosfär äger en stark molnbildning rum och stjärnan erhåller 
småningom de egenskaper, som karaktärisera vår sol, Denne för— 
håller sig helt annorlunda än de gasnebulosor, för hvilka Lanes, 
MiNers och Schusters räkningar gälla. Sedan nämligen samman— 
dragningen av en gas. pågått Ull en viss grad, ökas trycket i 
förhållandet I HU 15, dämvolymen aftavi förhållandet 8 HU 1, 
utan att någon temperaturändring därvid äger rum, NMär gasen 
nått denna punkt och sammantryckes vidare, så håller sig tem 
peraluren vid jämvikt oförändrad, Vid ännu högre tryck åter 
måste temperaturen sänkas, för alt jämvikt skall kunna bi be— 
hållas, Enligt Amagats undersökningar inträffar detta vid 13” för 
gaser, hvilkas temperatur är långt över deras kritiska punkt, 
såsom väte och Åväfve, vid ett tryck av 300 och 250 atmosfärer, 


Vid dubbelt så hög absolut temperatur (—303” C.) fordras omkring 
dubbelt så stort tryck och så vidare, 

Vi kunna nu beräkna för vår nebulosa, när den genomlöper 
detta kritiska stadium, hvarefter hennes temperatur måste sjun— 
ka En beräkning ur siffrorna här ofvan ger vid handen, att 
halfva massan av nebulosan rymmes innanför afständet ÖR äv 
nebulosans radie, medan om massan vore av samma täthet över— 
allt, dess hälf skulle uppta rummet innanför 0,84 av radien, Vi 
kunna nu söka utröna, när massan vid denna gräns överskrider 
det nyssnämnda stadiet, medan den utanför belägna delen ännu 
förblir under detsamma, Då detta inträffar, bör nebulosan i dess 
helhet gå genom sin maximilemperatur, Vi räkna nu med de tem— 
peraturer, som gälla för gasformigt järn, ty i nebulosans inre 
torde medelmolekylarvikten nog uppgå UN minst 56 Järngasens 
molekylarvikt), Vi finna i ofvan gjorda beräkning, att trycket i 
afstandet 0.53 är omkring 122,000 atmosfärer soc temperaturen 
omkring 21 miljoner Yrader, det vill säga dF5,000 gånger högre 
än den absoluta temperaturen vid mägats försök, Det nämn— 
da stadiet skulle då uppnas, när trycket vore omkring 245,000 
gånger större än 250 atmosfärer, det vill säga 61 miljoner atmo— 
sfärer. Då nu trycket är endast 122,000 atmosfärer, så är ofvan 
beräknade nebulosa ännu långt ifrån det utvecklingsstadium, då 
afkylningen börjar. Det är lält alt beräkna, all detta inträffar, 
då nebulosan dragit ihop s19 UU cn volym som är omkring z 
gånger större än solens, Det ofta uttalade påståendet, att solen 


mögligen kunde få en ökad temperatur är således ohållbart, denna 
himlakropp har redan för länge sedan passerat höjdpunkten 1 stn 
temperalurutveckling och är nu stadd i afsvalnande, Då de av 
Schuster beräknade temperaturerna otvifvelaktigt äro betydligt 
för höga, bör afsvalnandet ha inträdt på ett ännu Udigare sta— 
dium, Men stjärnor sådana som Sirius, hvilkas täthet troligen 
icke uppgår UU mer än omkring en procent av solens, befinna sig 
sannolikt fortfarande 1 lemperaturstegring; dessa stjärnors HN 
stand motsvarar ungefar det hos den ofvan som exempel anförda 


JHasmas san, 


Ännu ofaniiot mycket volyminösare äro de planetariska ne— 
bulosorna, Kvilken oerhörd storlek dessa himlakröppar stundom 
besitta, framgår däraf, att den största av dem) Mo 5 i her 
schels katalog, belägen nära stjärnan B i Storå Björnen har 
en diameter av 262 bågminuter. Om den låge gss så nära som 
den närmaste stjärnan, så skulle Ukväl dess diameter vara mer 
än tre gånger större ån NMplunus—banans, Den är otvifvelaktigt 
många gånger större, härigenom få vi en föreställning om den 
oerhörda förlunningen utt en dylik himlakropp. Aven där den är 
tätast är dess täthet sannolikt ej större än omkring en biljondel 
av luftens, I de yttre partierna av dessa nebulosor måste också 
temperaturen vara ytterst låg; 1 annat fall skulle de ej kunna 
hållas samman och därför kunna i dem endast välgas och helium 
förekomma ft gasform), 

Dessa himlakroppars täthet och temperatur äro emellertid att 
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betrakta såsom jättestora, om man jämför dem med förhållandena 
hos gaserna uti nebulosornas spiraler, J dessa härskar aldrig 
jämvikt, och endast på den grund, alt de verkande krafterna 
äro utomordentligt små, kunna dessa bildningar behålla sina 
former jämförelsevis oförändrade under långa tider. Det är vä 
hufvudsakligen dessa partier, 1 hvilka de kosmiska stoftmassorna 
hejdas i sin rörelse, genom hvilkas sammanslutning småningom 
planeter uppstå Dessa kondensera på sin yta de gaser, som 
komma i deras väg och na därigenom en hög temperatur hvilken 
de likväl jämförelsevis hastigt förlora genom utsträlning, 

Så vidt man vet, utmärka s19 spiralnebulosoriia genom konti- 
nuerliga spektra. De i dem befintliga stjärnornas glans överstrålar 
fullkomligt löcken massornas svaga ljus. Olwifvelaktigt befinna s19 
dessa genom kondensation uppkomna stjärnor i eft tidigt utveck— 
lingsskede och motsvara således hvita stjärnor,/såsom den nya 
stjärnan i Fefscus och centralstjärnan i Lyrans ringnebulosa, 
Det oaktadt har man funnit att Andromedafiebulosans spektrum 
har ungefär samma utsträckning somsdé gula stjärnornas, Delta 
torde möjligen bero därpå, att WYuset från stjärnorna i denna 
nebulosa, som vi se nästan från dess kant, delvis utsläckes av 
stoft i dess yttre delar, Uksom fallet var med ljuset från den nya 
stjärnan i Jerscus under hennes period av växlande ljusstyrka, 

Våra undersökningar förde oss HU den slutsatsen, alt kring 
centralkroppen i en nebulosa är lagrad en oerhördt utsträckt gas— 


massa som roterar kring sin axel, och därutanför röra sig kring 


centralkroppen de öfriga kondensaHonscentra med anhopningar 
av gasmassor kring dem, På grund av friktion mellan dessa in— 
vandrade massor och den ursprungliga gasmassan, som roterar I 
centralkroppens äkvatorialplan ha de invandrade massorna allt— 
mer närmat sig sagda plan, som därför föga skiljer sig från 
ekliptikan, Slutligen erhålla vi ett verkligt planetsystem, däri pla— 
neterna äro omgifna av kolossala gasbollar likasom stjärnorna 
i Plejaderna (se fig. 43). Öm nu, såsom i solsystemet, planeter— 
na ha mycket liten massa jämförd med centralkroppen, afkylas 
de ofantligt mycket hastigare än denna, Deras gasmassor sjun— 
ka hastigt Uillsammans och därvid minskas deras rotationstid, 
som ursprungligen på grund av Uidvalltens—-verkan i gasmas— 
san sannolikt föga skiljde sig från centralkroppens. Jil följd 
av centralkroppens alltjämt mycket stora utsträckning utöfva 
de kringvandrande planeterna en mycket stor Udvaltens—verkan 
på denna, Dennas omyuridningshastighet minskas och planetens 
omloppstid sträfvar alt ökas. Därigenom slöres jämvikten och 
återstalles på det sått, attrplaneten, saseft säga, lyftes bort från 
solen, såsom & H. Warwin så sinnrikt visat angående månens 
förhållande tU gorden, Likartade förhållanden göra sig gällande 
kring planeterna, som på detta sätt erhålla sina månar, Sålun— 
da erhåller man en förklaring av det märkvärdiga förhållandet, 
att alla planeter röra sig nästan samma plan, den så kallade 
ekliptikan, längs banor, som äro nära cirkelformade och att de 


alla röra s19 i samma led och ha samma rotationsriktning som 


centralkroppen solen. 

För att förklara detta förhållande ha flera länkare och astro— 
nomer antagit en åsikt, som enligt de främsta bland dem kallats 
fant—Laplaceska hypotesen. hos Swedenborg finner man ansat— 
ser i denna riktning, han antog alt vårt planetsystem under 
hvirfvelbildning utvecklat sig ur MN slags kaos, som påverkadt 
av elektriska och magnetiska krafter kom alt beskrifva en kret- 
sande rörelse kring solen. kant införde tyngdkraften såsom den 
sammanhållande principen, Laplace återigen korrigerade bort de 
fel, som kant, såsom allt för oskolad inom mekanikens område, 
inlagt i sin äskadning, Laplace antog således, alt urnebulosan, ur 
hvilken vårt solsystem utvecklats, roterade kring en axel i dess 
midt, medan kant antagit, alt rotationen småningom uppkommit 
genom sammanstötningar av rätlinigt framtlande småkroppar, 
hvilket ej går att förlika med mekanikens principer. Enligt kant 
skulle vid systemets sammandragning ringar fungetar liknande 
dem kring Saturnus ha afsnört sig och sedän bildat planeterna 
och deras månar (och ringärk.-Man änstfu ense om, att på detta 
sätt skulle en massa små meteorer eller småplaneter ha uppstått, 
hvilka skulle kretsat kring solen, men den nuvarande samling— 
en av stora planeter skulle på detta sätt ej kunna förklaras, I 
själfva verket iakttaga vi sådana stoftringar, som Äretsa kring 
Saturnus, de innersta snabbast, de yttersta långsammast, alldeles 


o 4, o o 
sasom en samling av ytterst sma manar, 


Många andra invändningar ha, särskildt på senare id av 


Moulton och Chamberlin, gjorts mot Laplaces hypotes, som alls 
icke synes hållbar. Jag har därför ersatt densamma med ofvan 
gifna utveckling. Ganska påfallande c är alt de yttersta planeter— 
nas, Ae plunus och Uranus månar alls icke röra sig I plan som 
ligga nära ekliptikan, Ae plunus” måne har UU och med så kallad 
retrograd rörelse, det vill säga, den rör sig I motsatt led mot 
hvad Laplaces hypotes antar. Detsamma synes också vara fallet 
med en sista året upptäckt måne gående kring Saturnus, Ala 
dessa fakta voro okända för Laplace, som, om han känt dem, 
knappast skulle framkommit med sin hypotes; åtminstone ej i 
den form, han gaf densamma, Förklaringen på dessa fakttagel— 
ser möter ingen svårighet, Det synes rimligt altu urnebulosans 
yttre delar materien var så ytterligt förtunnad, att den cf helt 
förmådde inställa de invandrade himlakropparnås rörelser ef- 
ler den stora gemensamma rotationen i solens äkvatorialplan, 
Jvaärtom afgickiplaneten med dess måne såsomfsegrare inom det 
mindre område, inomnhvilket de roterade, pågrund av den ringa 
mängden materia i derasimwän. Endast. def långsamma rörelsen i 
banan Åring solen blef påverkad, så att den intog den gemensam 
ma riktningen och cirkelformen. Det är oj otänkbart att ännu 
längre bort i rymden inom solsystemet planeter finnas, som vi 
ej känna, och hvilka röra sig på fullkomligt irreguljära banor, 
likasom kometerna, Dessa ha sannolikt invandrat i solsystemet 
på en senare tid, då kondensationen nått så längt, att hufvud 


massan av tTöckenmaterien var borta från det interplanetariska 


rummet 

Chamberlin och Moulton hafva visat, alt de svårigheter som 
vidlåda den kant-Laplace ska hypotesen undgås genom antagan— 
det, att solsystemet utvecklat sig ur en Spiralnebulosa, 1 hvilken 
främmande kroppar invandrat och hopsamlat löckenmaterien i 
omgifningen, Man ser också ofia huru töcknet försvunnit i när— 
heten av de stjärnor (motsvarande blivande plancter) som finnas 
i nebulosorna, 

Såsom slutresultat av denna undersökning kunna vi framställa 
följande jämförelse mellan de åsikter, som ännu for kort tid 
sedan voro gällande, och de perspektiv, som öppnats för var 
blick genom de senaste tidernas upptäckter, 

Jill följd av Mwtons gravitationskraft, hvilken man tl bör 
jan av detta århundrade ansåg behärska den matériella världens 
rörelser och utveckling, borde himlakropparna strafva att aytt- 
ra ihop sig Till allt större massor, Under de oändliga Uidernas 
lopp borde utvecklingen ha framskridit så längt, att endast stora 
solar, lysande eller slocknade, borde förefnnas, Alt lif skulle 
under sådana förhållanden vara omögligt, 

Och dock se vi i solens närhet en hel del mörka kroppar, 
planeterna, och vi ha grund alt antaga alt i närheten av andra 
stjärnor finnas mörka himlakroppar, ty på annat sätt kunna 
vi ej förklara för oss dessa stjärnors egendomliga fram— och 
återgående rörelser, Likaså iakttaga vi, alt mot jorden instörta 


en hel del små himlakroppar i form av meteoriter och stjärnskott, 
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som komma Till oss från rymdens aflägsnaste delar. 

Förklaringen HU dessa afvikelser, från hvad vi kunde för— 
moda bli följden av tyngdlagens uteslutande verkan, ligger 1 
två omständigheter; verkan av strälningstrycket och sammanstöt— 
ningen mellan himlakroppar. Uenom den senare uppstå stora 
gashvirflar kring nebulosaartade, gasformiga himlakroppar. Ve 
nom strälningstrycket föres kosmiskWstoft, som delvis kan vara 
hopayttradt tU meteoriter och kometer, in i gashvirflarna och 
bildar där, tillsammans med kondensationsprodukter ur de om 
gifvande gasmassorna, planeter och med dem följande månar, 

Strälningstryckets spridande verkan håller således jämnvik— 
ten mot tyngdlagens sträfvan att allt mer hopsamla materien. 
Vashvirflarna i spiralnebulosorna tjäna endast Ul alt fixera 
läget av det gehom strålningstrycket från solarna bortstötta 
stoft 

Vasmassorna i nebulosorna utgöra de viktigaste hopsamlings— 
ställena för det stoft, som stötes bort fråmfolarna genom strål— 
ningstrycket, Om världen vorerbegränisad, såsom man förr anså, 
det vill såga stjärnorna låge hopayttrade i en stor samling, och 
därutanför endast funnes det oändliga tomrummet, så skulle 
solarna under obegränsade Uider hafva under strälningstryckets 
inverkan afstött stoftmassor, som skulle försvunnit ut i den 
oändliga rymden, såsom man vanligen antar om den strälande 
energien från solarna, 


Världens utveckling borde då för länge sedan ha fört tU 
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ett slut, ett slags förintande av all materia och av all ener— 
Ci AU della betraktelsesält alls icke är tllfredsställande har 
framhållits av bland andra Herbert Spencer, som angaf, alt ett 
kretslopp måste förefnnas i världsutvecklingen. Detta är Up 
penbarligen oundgängligt för ett ständigt bestående system, Srde 
lunna, gasformiga, kalla delarna av nebulosorna hafva vi den 
del av världsmaskineriet, som håller jämvikten mot solarnas 
slöseri på materia och ännu mer på kraft) De invandrade stoft— 
partiklarna mottaga solarnas strålning och atgifva sitt värme åt 
de enstaka gasmolekyler hvilka stöta mot dem, hela gasmassan 
utvidgas och afkyles Ufr sid. 158) genom denna värmeupptagning, 
De energirikaste molekylerna gå bort och ersättas av nya inifrån 
nebulosans tätare delar, som även afkylas genom utvidgningen, 
Så uppltages varje värmesträle, som utgår från solarna och 
dess energi överfores genom nebulosans gasdelar tillide i bild 
ning varande solar) som finnas i nebulosans närhet eller i hennes 
inre delar, kondenserade kring invandrade allraäktonscentra eller 
rester av de ursprungligen sammanstöNa himlakropparna, Ma 
terien kan där åter hopa sig samman under den starka köld, som 
där råder, medan, såsom Foynting visat, strälningstrycket ännu 
vid den temperatur, som härskar på fjorden, är tillräckligt för 
alt hålla Åroppar från hvarandra, som ha 3.4 cms diameter, om 
deras specif.ka vikt är lika stor som jordens (5.5). Vid NMplunus 
bana, där temperaturen är omkring 50 grader absolut, d. v. s, 


ungefär så som i nebulosorna, nedgår denna storlek tl omkring 
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1 millimeter. Som ofvan antydt, spela förmodligen kapillarkraf>- 
ter, som göra stig gällande genom medverkan av på stoftkornen 
kondenserade gaser, och ej tyngdkraften, en hufvudroll vid det 
första sammanhopandet av smådelarna, Likaså kan energien där 
hopa sig mot lagen om entropiens ständiga tillväxt 

Under denna konserverande verksamhet förlunnas gasskikten 
hastigt men ersållas av nya massor från inre delar av nebu— 
losan, HU dess de äro uttomda och nebulosan förvandlats ul 
en stjärnhop eller planetsystem kring en eller fera solar. Mya 
nebulosor bildas genom dessas sammanstötning, 

En hufvudroll vid utveckligen från nebulosa HU stjärnsta— 
diet och vid nybildningen av nebulosor efter sammanstötningen 
av två mörka eller lysande himlaklot, spela explosivamnen, (0 
ligen innehållande väte och helium CE sannolikt även nebulium) 
1 förening med Kol och metaller, Värmelärans hufvudsatser le 
da Hl antagandet, alt dessa explosivämnen bildas vid solarnas 
utveckling och förstöras vid deras sammanstötning, Den oerhör— 
da energimaängd, som ligger hopad i dessa kroppar, motsvarar 
kraftigt verkande svänghjul i världsmaskineriet, hvilka reglera 
dess gång och åstadkomma att den pendlande, fram—och återgå 
ende rörelsen från nebulosa HU solstadiet, och omvändt, pågår 
i jämn rytm under de oöverskådliga epoker, som vi måste anse 
vara karaktäristiska för världsutvecklingen, 

Venom denna kompenserande samverkan mellan tyngdkraft 
och strälningstryck samt mellan temperaturutjämning och vär— 
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mekoncentration blir det mösligt att världsutvecklingen kan pågå 
i en ständig kretsgång, där vi icke kunna skönja någon början 
Vika Ultet som något slut, och vid hvilken åvan byct har ständigt 
oförminskad utsikt alt göra sig gällande, i 


8 Lifvets utbredning genom världsrymden, 


Vi ha nyss sett, hurusom det är troligt, alt solsystem utveckla 
sig ur nebulosor och alt nebulosor uppstå genom sammanstöt— 
ning av solar, Vi ha även funnit det sannolikt, att kring de 
nybildade solarna mindre himlakroppar kretsa, hvilka hastigare 
afkylas än den centrala solen, Sedat dessa överdragas med en 
fast skorpa, som delvis tackes av haf, kunna de, under Qynn— 
samma omständigheter, Ukasom jorden, och sannolikt även Mars 
och Venus, vara HUhall för organiskt Uf och därigenom afvinna 
oss el större intresse än det, som skulle kommialdem tl del, 
ifall vi vore wungna att antaga dem bestå av uteslutande liflös 
materia. 

Det uppstår da naturligen den frågan, om Ufvdt verkligen kan 
antagas hälla sitt intag på en himlakropp, så snärt omständighe— 
terna där äro Qynnsamma för Ufvets utveckling och utbredning, 
Denna fråga skall sysselsätta oss i detta sista kapitel. 

Redan den tidigaste eftertanke över det organiska lifvets före— 
teelser måste hafva gjort människan uppmärksam på, att alla 
lefvande väsen alstras och, efter en viss kortare eller längre le 
fnadstid, dö. Mågot senare, men även detta på ett ganska tidigt 
stadium, måste även den erfarenhet ha gjort sig gällande, att 
organismer av en art endast kunna alstra andra organismer av 
samma art, eller, som man kallar det: arterna äro stabila Man 


föreställde s19 på denna ståndpunkt, att alla arter ursprunglui— 
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gen framträdt ur skaparchanden i deras nuvarande skick. Detta 
Oo LJ , ” 4, ” ” LJ ” 
åskadningssätt motsvarar väl ännu den allmänna, så att säga 
ortodoxa, föreställningen, 

Denna uppfattning kallas ofta den Linneanska, emedan Lin— 
né i den femte upplagan av sin » Genera plantarum? strängt 

Oo CJ 4, , 
håller på densamma: Species tot sunt, guot di-versas formas 
ab initio produxit Infinitum Ens, guac deinde formac secundum 
generationis inditas leges produxere plures, at sibi Semper st— 
miles, ut species nunc nobis non sint plures uam fuerunt ab 
initior eller: »Dt finnes så många skilda arter, Som det oandli> 
ga väsendet frambragt former från början, Sedörmera ha dessa 
former enligt arfslagen alstrat flera varelser, som alllid liknat 
dem, så att vi för närvarande icke äga flera arter än de som 
funnos från början.” I den sjätte upplagan hyllar emellertid 
Linne evolutionsteorien, i det han efter orden ”liversas formas” 
tillagt ”et constantes” och efter orden ”produxtre plures” ersatt 
de följande orden medysibi similes, guam—guse fuere ab initio,” 
hvarigenom betydelsen blefrföljande. » DÅ fnnes så många skil- 
da arter, som det antal olika och oföränderliga former, hvilka 
skapats av det oändliga väsendet från början, Dessa former ha 
sedermera enligt arfslagarne framalstrat flera former än som 
funnos från början, men som doch Ukna dem,” Linne följdes av 
Lamarck och Öken, men Cuvier återförde genom sin auktoritet 
den allmänna meningen tU dess gamla ståndpunkt och antog, 
att de från förgångna geologiska epoker kända, nu utdöda, va— 


relserna förintats genom naturrevolutioner, hvarefter nya arter 
uppstatlt genom nya skapelscakter, 

En omhvälfning i allmänhetens föreställningssätt har emel- 
lertid mycket hastigt försiggått under de sista årtiondena genom 
evolutionslärans stora utbredning, särskildt sedan den odödlige 
Charles Darwin utvecklat densamma i sina banbrytande arbeten, 

Enligt denna lära anpassa sig arterna under Nidernas lopp efter 
de yttre förhållandena, och så småningom kan förändringen bli 
så stor, alt man Åan såga, att en ny art uppstått ur en gammal, 
Denna åsikt har HU och med på den sista tiden” genom MWe Vries 
arbeten, förskärpts därhän, alt vi nu säga, att fall förekomma, 
då under våra observationer nya arter rent av spraångvis uppsta 
ur äldre, Denna lära kallas mulationsteorien, 

Vi föreställa oss därför nu, att de lefvande organismer, som 
vi iakttaga omkring oss, alla härstamma frän/äldre, med dem 
ganska olika organismer, av hvilka vi finna spar och rester ut 
geologiska aflagringar, som afsatts miljonerfoch äter miljoner år 
Ullbaka Enligt denna åsikt kunnaralla nu lefvande organismer 
möjligen härstamma från en enda ytterst enkel varelse, men det 
återstår då att uppvisa huru denna tillkommit 

Den gängse föreställningen bland allmänheten är vål den, som 
hyllades redan av antikens mån, nämligen all lågt stående orga— 
nismer kunna utvecklas utan frön, Man iakttog nämligen, huru 
lågt stående organismer, larver 0 s, v. uppstå på ruttnande Aött, 


såsom Ovidius beskrifvit i sina Bucolica, Denna åsikt höll sig 
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allmänt ända tll 1500-talet, men vederlades genom talrika för— 
sök av bland andra Swammerdam och Leuwenhock. Denna lära 
om den s, &. ”generatio sponlanea » eller själfalstringen blossade 
emellertid upp tl nytt lif, sedan man upptäckt de s. k infu- 
stonsdjuren eller de små organismer, som, utan att man vidtager 
några åtgärder därför, uppkomma i dekokter och infusioner 
Spallanzani visade Ukväl (1222), allsom infusionerna, ävensom 
de omslutande kärlen och luften över dem, uppvärmdes Uillräck— 
ligt för att döda alla frön, så blefvo infusionerna sterila, d v. s. 
inga lefvande varelser utvecklades däri, Få denna omstandighet 
grundar sig metoden att bereda konserver. Man gjorde Ukväl 
invändningar mot denna bevisföring och sade, att luften blifvit 
så förändrad vid upphettningen, att därigenom utvecklingen av 
småorganismerna omögliggjordes. Emellertid vederlades även den— 
na sista invändning av kemisterna Chevreul och Jasteur samt av 
fysikern Jyndall pä 1860—0ch 1820—talen, i det de visade, att luft, 
som blifvit befriad från småfrön på annalsatt an genom stark 
upphettning, T ox, genom fillrering genom bomull, är otjänlig för 
organismernas utveckling, Särskildt FJasteurs arbeten och de på 
dem grundade steriliseringsmetoderna, hvilka dagligen användas 
på de bakteriologiska laboratorierna, ha allt mer tvingat oss att 
antaga, alt frön äro nödvändiga för lfvets uppkomst 

Och dock taga alltjämt framstående forskare HU pennan för 
all bevisa, alt vi måste länka oss möjligheten av generatio spon— 


lanca, De använda därvid ej det säkra naturvetenskapliga studi— 


esältet, utan fostmer ett filosofiskt betraktelsesält. ”Lifvet,” säga 
de, En någon gång hafva tagit sin begynnelse, därför måste 
vi std alt generatio sponlanca, om den också ej kan realiseras 
under nuvarande förhållanden, en gång har förekommit” Stort 
uppseende väckte det, då den store engelske fystologen Buxley 1 
från hafsboltnen upphämtadt slam trodde sig finna en ägghvi— 
tartad kropp, hvars förmenta upphof han kallade ”Bathybius 
Beckelii tU ära för den ifrige tyske darwinisten hackel, Jden— 
na ”Bathybius? (djup—organism') trodde man sig en tid hafva 
funnit det ur oorganisk materia härrörande ”urslem,” från hvil- 
ket alla organismer kunde antagas hafva utvecklat sig, och om 
hvilket Öken drömt Men närmare undersökningar av kemis— 
ten Buchanan ha ådagalagt, alt detta ”urslem>? emdast bestod av 
genom sprit-Ullsats utfällda gipsflockar. 

Man tog nu sin Hlfykt tl mycket fantastiska förklarings— 
sätt. Man sade athlifvet möjligen kunde ha sitt ursprung från 
jordens inre glödande massa, Vid hög temperåtur kunde möjligen 
organiska föreningar (cyai=föreningar och derivat däraf) bildas, 
som vore bärare av lif (heckdl) Emellertid torde det vara fö- 
9a sÅÄl alt ingå på dessa spekulationer, innan de fått någon 
experimentell grundval, 

Vi måste därför sluta oss UU den dom, som den store fysikern 
lord kelvin fåller över denna åsikt med följande ord: >En mycket 
gammal åsikt, UU hvilken ännu mången naturforskare ansluter 


sig, ar den, att under meteorologiska förhållanden, mycket olika 
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de nu rådande, död materia kan hafva kombinerats eller kris 
talliserats eller 'förjästs' tU Ufsfrön eller 'organiska celler 
eller 'protoplasma, Vetenskapen lämnar emellertid ett ofantligt 
material av induktiva bevis mot denna spontana generation, Jä 
fös materia kan icke övergå HU lefvande utan under inflytande 
av lefvande substans, Detta synes mig vara en lika säker lärosats 
som någonsin lagen om den allmänna gravitationen.” 


Caktadt detta sistnämnda yttrande kan synas något över— 
drifven visar det likväl, huru tvingande nödvändigheten syns 
för åtskilli 192 forskare äv söka en annan utväg ur svårigheterna, 
En sådan finnes verkl igen uti Teorien om den s, &, > >”Panspermien,” 
enli igt hvilken lifsfrön irra omkring 1 världsalltets rymder och 
träffa planeterna samt fylla deras yta med lf, så snart villkoren 
för organismers forivaro därstädes blifvit uppfyllda 


Jroligen har denna idé ganska gamla anor, Jydliga uttalanden 
1 denna riktning finnas (1821) hos fransmanden Sales— Juyon 
de Monlivault, som äntog, att frön fråndmånen uppväckt det 
första Ufvet på jordens yta, En tysk läkare, dir 4. E Richter, 
sökte fullkomna den Darwinska läran genom all KU denna 
foga idén om panspermien (1865). han har låt inspirera sig av 
Flammarions bok om fertalet av bebodda världar, HU alt antaga, 
alt frön kommit Ul jorden från någon annan av organismer 
bebodd värld. Han framhåller, alt man i meteoriter, som fu 
hafva banor motsvarande de i rymden kringströfvande kometerna, 


funnit kol, hvilket han anser vara rester av organismer, Delta 
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sista antagande är Ukvål alldeles obevisadt, det i meteoriterna 
funna kolet har aldrig visat spår av organisk struktur, och man 


kan mycket väl tänka sig kol av oorganiskt ursprung, sådant 


finnes exempelvis på solen. Ännu äventyrligare är hans förslag, 
alt organismer, hvilka sväfva högt uppe I luften skulle kunna 
infångas genom allrakUionen av en förbiflygande meteorit och 
på detta sått bringas ut i världsrymden och transporteras tU 
andra himlakroppar. Metcoritens yta blir nämligen vid passagen 
genom atmosfären glödande och skulle därför Yt Uintetgöra de frön 
som möjligen kunde tänkas infångade av densamma. Och om en 
meteorit, trots allt, skulle bära Ufskraftiga frön” på sin yta, så 
skulle desamma vid nedfallandet TU jordens eller en Uknande 
planets yta förbrännas 1 atmosfären, 

Men isen punkt måste vi ge Hichter rätt, detfär full logik i 
hans sats: ”Varldsrummet är fylldt med (rättare innehåller) var— 
dande, mogna och döende världskroppar, hvardid vi med mogna 
första sådana, som ha förmåga att härbäxgéra lefvande organis— 
mer, Vi anse därför tillvaron av organiskt lif 1 världen vara 
evig, det har alltid funnits och har ständigt fortplantat s19, alltid 
1 form av lefvande organismer, celler och av celler sammansatta 
individer.” Likasom människorna förr spekulerade över materi— 
ens vardande, men uppgifvit detta sedan erfarenheten visat, alt 
materien är oförstörbar och endast kan omvandlas, och likasom 
vi av liknande grunder aldrig ställa upp det spörsmålet hvari— 


från rörelseenergin ursprungligen kommit, Ukaså kunna vi väl 
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vänja oss vid tanken, att lifvet är evigt, och alt det således är 
resultatlöst arbete att forska efter dess ursprung. 

Michters tankar upptogos sedan av den berömde botanikern 
Ferdinand Cohn uti ett populärt föredrag är 1822, kanske mest 
bekant bland dylika yttranden är det av den store fysikern, sir 
William Jhomson, numera lord Kelvin, hvilken i sit presidie— 
tal inför brittiska naturforskaremötet i Edinburgh år 18321 bland 
annat sade: ”Om två himlakroppar sammanstöta i rymden, så 
smålter säkerligen en stor del av dem, men det synes vara likaså 
visst, alli många fall en massa spillror kastas ut ivalla rikt 
ningar, bland hvilka många kunna tänkas ickerha Udit större 
våld, än kluippstycken vid ett jordskred eller vid en bergsprång— 
ning med krut, Skulle vår jord, i dess nuvarande Ullständ med 
dess vegetationstacke, stöta samman med en ungefar lika stor 
himlakropp, så skulle många stora och små broVistycken, bäran— 
de frön och lefvande växter och djur, otvifvelaktigt strös ut i 
rymden, Eftersom nu sedan oändliga tider det otvifvelaktigt fun— 
nits världar, bärande Uf sa måste visbetrakta det såsom högst 
sannolikt, alt det finnes oändligt många fröbärande meteorstenar, 
som irra omåÅring i rymden, Öm nu intet lif funnes på jorden, 
skulle en sådan meteorsten, som fölle ned på jorden, kunna le— 
da därhän all den övertäcktes med växtlighet Jag vet fullvål, 
alt många vetenskapliga invändningar kunna resas mot denna 
hypotes; Jag vill ej trötta ert tålamod med att diskutera dem i 
denna stund, allt hvad jag kan säga är, att jag tror all de kunna 
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besvaras.” 

Dess värre kunna vi ef dela lord felvins optimism i denna 
punkt Jill en början är det twifvelaktigt, om lefvande varelser 
skulle uthålla den våldsamma stöten vid sammanstörtandet av 
wa världskroppar. Vidare veta vi, all en meteorit, som nedfal— 
ler på jorden, glödgas genom gnidningen mot atmosfären på hela 
stn HR så att alla frön på densamma förlora sin groddkraft. 
Dessutom äro meteoriterna sammansatta på eN helt annat sätt 
än ett brottstycke från en jorden liknande planets yta, Växterna 
utvecklas nästan uteslutande i de lösa jordlagren, och en gord— 
slump, som folie ned i jordens atmosfär, skulle otvifvelaktigt av 
luftmotståndet splittras i en massa Småstycken, som hvart för 
sig skulle glödgas upp I form av ett stjärnskott och aldrig nå 
Jordytan annat än i form av förbrändt stoft, En annan svårighet 
är den, att dylika kollisioner hvilka man anser Molsvara de s. Å, 
nya stjärnornas uppblossande, äro rätt sällsynta företeelser, så 
al föga sannolikhet skulle förefinnas, alt på detta sätt lefvande 
frön fördes fram UN en bestämd plats sådan som jorden, 

Emellertid har frågan kommit i ett vida dynnNsammare läge, 
sedan man fick kännedom om strälningstrycket, 

De kroppar, som skulle röna den största inverkan av solens 
strälningstryck, skulle enligt tysken Schwarzschilds beräkningar, 
om de vore Alotrunda, ha en diameter av 0,00016 millim, Nu är 
frågan först: Jinnas väl lefvande frön av denna utomordentliga 


Wtenhet? Därpå svara botanisterna, alt de s. 4, hvilsporerna av 
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många bakterier ha en storlek av 0,0003 & 0,0002 millim, och 
det är intet twifvel om alt ännu mindre sådana finnas, oaktadt 
vi ej kunna upptäcka dem med mikroskopets hjälp. Så I ox 
äro otwifvelaktigt gula febern hos människor, valtuskräck hos 
hundar, mul— och Ålöfsjuka hos nötboskap, och den i nederländska 
Indien vanliga, och stundom även hos oss förekommande, mosaik— 
sjukan på tobaksblad bakteriesjukdomar, men de motsvarande 
bakterierna ha aldrig kunnat upptäckas, förmodligen på grund 
av deras litenhet och däraf följande osynlighet under mikroskopet 

Det är därför högst sannolikt, att lefvande organismer finnas, 
som äro så små, att strälningstrycket från solen skulle drifva 
dem ut i rymden, där de kunde väcka Ut pålplaneter, som 
erbjöde dem dynnsam plats för deras utveckling, Vi vilja nu tU 
en början göra en överslagsräkning huru det skulle gå, om en 
sådan mikroorganism frigjorde sig från jordew och drefves ut 
av solens strälätingstryck 1 rymden, Den skulld då först passera 
Mars” bana, sedan smaplaneternas och de yRte planeternas, samt 
slutligen, sedan den passerat den sistasstalionen i solsystemet vid 
NMplunbanan, drifvas bort i det oändliga mot andra solsystem, 
Det är oj svårt att beräkna de tider, som åtgå vid denna färd 
för de snabbast gående småkropparna — Deras specifika vikt 
må sättas Uka med vattnets, hvilket rått nära överensstämmer 
med verkligheten, så överskrida de Mars bana redan efter 20 
dygn, Jupiters bana efter 80 dygn och Aeptunbanan efter 14 
månader, Det närmaste solsystemet, Alfa Centauri, nås efter 


9000 år, (Dessa beräkningar äro gjorda under förutsättning, att 
strälningstrycket överstiger tyngden vid solen + gånger, hvilket 
ungefär torde vara riktigt enligt Schwarzschilds beräkningar.) 
Jiderna för uppnående av de olika planeterna i vårt solsystem 
äro ej större än, att det mycket väl kan tankas, att Ufsfröna i 
fråga behållit sin grobarhet under dem, Litet ogynnsammare ställa 
sig förhållandena för bi behållandet avigrobarheten under tiden för 
transporten KUN närmaste solsystem, Men 2 veta väl, alt solarna 
röra sig I förhållande tU hvarandra, och de sta därför ej alltid 
på samma afständ från hvarandra Man kan beräkna, att under 
förloppet av omkring en miljon år har någon stjärna sannolikt 
varit oss omkring 5 gånger närmare, än den som nu står oss 
närmast — Då man uppskattar tiden för lefvande varelsers 
existens på jorden HU minst hundra miljoner år, måste man 
säga, att det spelar en obetydlig roll, om en planet får vänta 
ett eller annatfmiljontal är efter, sedan den blifvit lämplig för 
bärande av Uf, innan Uifvet gör sitt intåg på densamma, — Vi få 
på detta sätt tiden för transport Uullnäfmaste stjärna reducerad 
HU 1800 år Man kan ju tvifla om bakteriesporers eller över 
hufvud taget fröns grobarhet håller sig så pass länge Man har 
förr påstatt, att sädeskorn, som funnits i eqypternas grafkamrar, 
visat sig äga grobarhet Men den nyktra kritiken har ådagalagt, 
alt dessa uppgifter äro synnerligen tvifvelaktiga. Få den sista 
liden har en fransk forskare vid namn Baudoin uppgifvit, att 
han i en romersk graf från Iroussepoil i Vendée, Frankrike, 


funnit sporer av en hel del bakterier, som owifvelaktigt behållit 
sin grobarhet under 1800 år. I alla händelser synes denna uppgift 
ej vara orimlig. Bakteriefrön skulle således möjligen kunna hålla 
s19 grobara under transport från el planetsystem UM ed annat 

Fa vägen från vår planet skulle Ufsfröna i fråga vara ut- 
satta för starkt solljus under omkring 1 månad, och man har ju 
visat alt de starkast brytbara strålarna i solljuset döda bakterier 
och deras sporer på Jfämförelsevis kort tid, Emellertid ha de för— 
sök, som gjorts med Sporer, vanligen anställts så, att sporerna 
haft ulfälle att gro på el fuktigt underlag (Marshall-Wards 
undersökningar), Delta motsvarar alls icke förhållandet med spo— 
rer sväfvande 1 det interplanetariska världsruminet Vidare har 
MRoux visat, alt mjältbrandssporer, som hastigt dödas av sol- 
ljus vid fritt Ullträde av luft, ej göra det om delta villkor 
borttages, Magradsporer Uda föga, om ens någon inverkan av 
belysning DNA är enligt Duclaux' undersökslingar exempelvis 
fallet med Jyrothrix scaber, som förekommer i mjölk, och som 
kan lefva bortåt i månad inintensivt solljus. Alla botanister, som 
jag rådfrågat angående denna sak, äro också av den meningen, 
alt man ej med någon slags säkerhet kan påstå, att sporerna 
skulle förstöras av ljussträlningen under deras vandring genom 
världsrymden, 

Man kan vidare anmärka, att sporerna vid sin transport 
genom världsrymden under den ojämförligt längsta tiden äro 
utsatta för en oerhörd köld, hvilken de mösligen ej skulle ut 


härda, Då sporerna passera NMptunbanan har deras temperatur 
sjunkit ända HU —220", och längre ut går den kanske ned ännu 
lägre, Under den sista tiden ha vid TennerAÄnstitutet i London 
försök gjorts med bakteriesporer, som under 20 limmar höllos 
vid en temperatur av —2525 (1 flytande vätgas), Deras grobarhet 
förstördes icke, Ännu längre gick prof Macfayden i London, 
som visade, att mikroorganismer kunna Nällas sex månader vid 
omkring —200 flytande luft) utan att förlora stin grobarhet, 
Enligt hvad man berättade mig vid milt senaste besök i London, 
ha dylika försök utsträckts Ull ännu längre lider med samma 
resultat 

Det är ej otroligt all grobarheten håller sig mycket längre vid 
lägre temperalurer än vid de vanligen på jorden förekommande, 
Förlusten av grobarheten beror utan tvifvel på nagon komisk 
process och nästan alla kemiska processer gå ofan igt mycket 
långsammare vid laga än vid höga temperaturer. Lifsfunktioner— 
na stegras ungefär 1 förhållandet 2 HU 2.5,0d8 temperaturen ökas 
med 10” 6, Då sporerna hunnit NMeptunbanan och deras temperatur 
sjunkit HU —220” C., skulle enligt denna beräkning lifsprocesser— 
na pågå Mer än en miljard gånger mindre intensivt än vid 10” 
& Sporernas grobarhet skulle enligt denna beräkning vid —220” 
C. oj minskas mera under 3 miljoner är än på NU dygn vid 
10” &, Det är därför alls icke osannolikt, alt den starka kölden 
1 världsrymden verkar, så alt säga, i hög grad konserverande 
på de utslungade lifsfröna, så alt de tåla mycket långvarigare 
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transporter, än vi skulle förmoda enligt deras förhållande vid 
vanlig temperatur, 

Om således sporerna av Jordens minsta organismer vål kunde 
komma loss från jorden, så skulle de spridas åt alla håll utåt 
och hela universum skulle, så att säga, besås av dem, Men nu 
är frågan: huru kunna de komma ut från jorden mot tyngdens 
inverkan? Mturligivis skulle så små och lätta kroppar föras 
med av luftströmmarna, En liten regndroppe av en femtiondedels 
millimeters diameter faller + centimeter i sekunden vid vanligt 
lufttryck, härur är det lätt att beräkna, ATEN bakteriespor 
av 0,000146 millim, diameter skulle falla endast 8& meter på As 
år. Det är tydligt, sag dylika små partiklar fullkomligt måste 
följa luftströmmarna, ända HU dess de komma upp I ytterst 
lunn luft dv en luftström med 2 meters hastighet i sekunden 
skulle de kunna lyftas Ul en högd, där lufttrycket endast vore 
0,001 millimetef, eller HU omkring 100 kilometers höjd. Men av 
luftströmmarna skullerde aldrig kunna flyiids ut ur almosfären, 

För alt få sporerna alt lyfta sigsWl ännu större höjd, måste 
vi tillgripa andra krafter och det veta vi ju, alt elektriska 
krafter kunna hjälpa oss ur nästan hvarje svårighet Få så stora 
höjder som 100 Ailometer utveckla norrskenen sina strålande 
företeelser, Vi Iro numera, all norrskenen bero på urladdningar 
av stora massor negativt elektriskt laddad? stoft, kommande från 
solen, Luften är på dennai höjd genomträngd av negativ elektrisk 
laddning, Om därför sporen I fråga vid en elektrisk urladdning 
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mottager: negativ elektricitet från solstoftet, så kan han av de 
andra partiklarnas laddning drifvas ut i eterhafvet, 

Vi antaga numera, alt elektriska laddningar, liksom materien, 
ej kunna delas hur långt som hälst, utan alt det finnes en 
minsta laddning, och denna har beräknats vara omkring 3,5.10"? 
elektrostatiska enheter. 

Det är ej svårt att beräkna, huru starkt elektriskt fält fordras, 
för alt drifva upp en så laddad spor av: 0,00016 millim, dia— 
meter mot tyngdkraften. Därtill behöfs endast el elektriskt föl 
av 200 volt pr Meter, Hå starka elektriska fåll observeras ofta 
— nästan normalt — vid Jordytan vid klar luft? Det elektriska 
fållet i norrskensregionen är sannolikt mycket kraftigare, och 
det är därför utan twifvel fullt tillräckligt för alt vidare ut i 
världsrymden mbt tyngdkraftens verkan befordra de små elekt— 
riskt laddade sporer, som av luftströmmarna lyfts UU denna 
region, 

Det är sålunda sannolikt, att frön av de lägsta organismer, vi 
känna, beständigt strös ut från jorden och andra av dem bebodda 
planeter ut i världsrymden, Likasom frön 1 allmänhet, 9å de 
ojämförligt flesta döden HUN mötes i den kalla, oändliga, världs 
rymden, men ett litet antal faller ned på andra himlakroppar 
och är I stånd att sprida lifvet Ul dessa, om de finna Qynnsam— 
ma yttre villkor. I många fall inträffar detta icke, i andra fall 
åter falla de i god jordmån, Och om det också skulle dröja ett 
eller annat miljontal år emellan den tidpunkt, då en planet kan 
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börja att härbärgera Uf, och den, då det första fröet faller ned 
på densamma och spirar upp för alt taga densamma i besittning 
ör det organiska Utvets räkning, så betyder denna Uadryma tova 
det organiska Wyfuels sikning, så tal lidrymd föga, 
jämförd med den Udd, under hvilken UtTvet på planeten är sta 
jämförd med den tid, under hvilken Ufvet på planet ladt 
1 full blomstring, 
De småfrön, som på detta sätt strös ut från de planeter, där 
oras Töräldrar hatt st emwis UNnNa Nu anNUungen vandra 
deras föräldrars haft SN SA KE vand 
yYla genom rymden och, sasom ofvan antydts, Na utanför Uggan— 
genom rymden och, så tydis, nå utanför lag 
de planeter eller planetsystem kring andra stjärnor, eller också 


kunna de möta större stoftpartiklar, som störta in mot solen, 


J den del av zodiakalljuset, som kallas motskeniet (> Uegensche—- 
in”) och hvilket 1 tropikerna regelbundet, samt stundom hos oss, 
iakttages på den del av natthimlen, som ligger midt emot solen, 
se vi, enligt ästronomernas åsikt, strömmar av fint stoft, som 
rusar in mot solen på grund av tyngdkraften Ufris 120). Antag 
nu att ett smafro av 0,00016 millim, diameter Häffar ett dylikt 
stoftkorn, som är Tusen gånger större d vfS har en diameter 
av 0,0016 millim, samt häftar. vid dessqäfta, så föres småfröet av 
stoftkornet in emot solen och passerar därvid de inre planeter— 
nas banor samt kan falla ned i deras luftkrets, Dessa stoftkorn 
behöfva alls tcke så särdeles långa tider för alt passera från en 
plancts bana HU de andra planeternas, Öm man antoge att deras 
begynnelsehastighet vore noll vid NMptunbanan ST hvilket fall 
fröet möjligen skulle härröra från en NMptunus-måne, ty Mp 
tunus själf, likasom Uranus, Saturnus och Jupiter, är troligen 
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ännu ej Ullräckligt afsvalnad för att härbärgera lif — så skulle 
de nå Uranus bana inom 21 och Mercurius bana inom 29 år. 
Under motsvarande förhållanden (begynnelschastighet noll) skulle 
dylika partiklar mellan Uranus” och Saturnus bana tillbringa 
12 år, mellan Saturnus och Jupiters 4 år, mellan Jupiters och 
Mars” 2 år, mellan Mars” och jordens 84 dagar, mellan jordens 
och Venus” 40 dagar och mellan Venus! och Merkurius banor 28 
dagar. 

Som man ser av dessa tUidsvärden, skulle småfröna i fråga 
jämte de stoftkorn, vid hvilka de häfta, kunnä falla mot solen 
med 10. å 20 ganger mindre hastighet, utan att viidärför behöfde 
förutsätta att deras grobarhet skulle försvinna under transporten, 
Det vill med andra ord säga, om småfröna häftade fast vid 
partiklar, hvilkas vikt HU 90 eller 95 procent motvägdes av 
strälningstrycket, skulle de kunna tämligen snarå falla ned i de 
innanför liggande planeternas atmosfär, och detta med måttliga 
hastigheter, uppgående HU några Ailometerti sekunden, Det är 
lätt alt beräkna, alt omen dylik småpartikel vid nedfallandet 
hejdades i sin rörelse redan på en sekund, så skulle den på 
grund av den starka utsträlningen ej uppvärmas tU mer än 
omkring 100 grader över omgifningens temperatur, En så hög 
temperatur kunna bakteriesporer godt uthalla, även för mycket 
längre Uder än en sekund, utan att dödas, Sedan småpartikeln 
vål hejdats jämte det vid densamma häftande fröet, skulle den 
sakta sjunka eller av nedstigande luftströmmar föras ned Ul 
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den nya planetens yta, 

Få delta sätt skulle lifvet, som wi se, hastigt föras från en 
punkt i NR planetsystem, där det fattat fäste, UN andra för 
utveckling av lif dynsamma ställen inom samma planetsystem, 

De småfrön, som ej infångats av dylika småpartiklar, skulle 
delvis föras in mot andra solsystem och slutligen skulle de hejdas 
av strälningstrycket från, deras solar. Me kunna ej tränga in 
längre än ul punkter, där strälningstrycket är lika stort som 
vid deras utgångspunkt Följaktligen skulle småfrön från jorden, 
hvilken ligger solen fem gånger så nära, som" Jupiter gör det, 
också kunna tränga in fem gånger närmare HUN en annan sol, 
än småfrön från Jupiter, 

J närheten av solarna, där småfröna på grundjav strälnings— 
trycket stanna och vända om ut i rymden, äger uppenbarligen en 
stark anhopning av dem rum, Flaneterna, som beskrifva sina 
banor ring solarna, ha därför större sannolikhet att möta dem, 
än om de ej befunne sig i närheten av entsol Fröna ha också 
förlorat de stora hastigheter, med hvilka de vandrat från det ena 
solsystemet tU det andra, och värmas därför ej upp så starkt 
vid nedfallandet i den mötande planetens atmosfär, som de eljes 
skulle göra, 

J solarnas närhet mötas småfröna, som där vända om ut 
mot världsrymden, av småpartiklar, hvilkas vikt något under— 
stiger deras bortdrift genom strälningstrycket, och hvilka därför 


återvända HU solarna, Likasom småfröna bli dessa partiklar, 
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av liknande grunder, koncentrerade i solarnas närhet. Småfröna 
kunna därför ha jämförelsevis stor sannolikhet alt genom vid 
häftning vid dylika småpartiklar hindras från alt återvända ut 
1 rymden, för alt i stället föras in mot planeter, som ligga solen 
närmare, 

Få detta sätt kan Uifvet sedan eviga tider hafva överförts från 
solsystem tl solsystem eller från planet tl planet inom samma 
solsystem, Men likasom bland de biljoner frömjölskorn, som 
från ett stort träd, t. ex, en tall, föras ut av vinden, i medeltal 
endast ett ger upphot KU HV nytt träd, Ukasa kommer troligen 
endast ett bland de biljoner eller kanske triljonerisma frön, som 
från en planet spridas i rymden genom strälningstrycket, att 
falla ned på en förut av lUfvet obebodd planet, för att där ge 
upphof Ullen mångfald av lefvande väsen. 

Slutligen finna vi, alt, enligt denna version av läran om 
Oanspermien, ålla organiska varelser i hela universum äro be— 
släktade och bestå avrecller, uppbyggda ad kol, väte, syre och 
kväfve, JFantasien om andrärvärldarssbébodda av varelser, i hvil- 
kas byggnad exempelvis kolet skulle vara ersatt av kisel eller 
tan, förefaller därefter ganska osannolik, Lifvet på andra be— 
bodda världar rör sig sannolikt inom former, nära besläktade 
med dem, som vi finna på jorden, 

Och så draga vi också den slutsatsen, att Ufvet alltid måste bör— 
Ja på nytt från dess allra lägsta former, Ukasom hvarje individ 


för sig, huru rikt utvecklad han än må vara, måste ha genomlu— 
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pit alla utvecklingsstadier, ända från det som kännetecknas av 
den enkla cellen. 

Ala dessa slutsatser stå i den bästa överensstämmelse med 
de allmänna egenskaper, som ÅAaraktärisera Ufvet på Jorden, 
och man Åan därför ej förneka, alt i denna form läran om 
Oanspermien utmärkes av den genomgående harmoni, som utgör 
det viktigaste kännemärket på en kosmogonisk läras sannolikhet 

Det finnes föga sannolikhet för, all man skall kunna bevisa 
denna läras riktighet direkt genom alt undersöka de småfrön, 
som falla ned ur luften, Jy de småfrön, som komma UU jorden 
från andra världar, äro sannolikt försvinnande få Ul antal, 
kanske några stycken om året över hela jordytan, Och dessutom 
likna de förmodligen rätt mycket de encelliga sporer av fordiskt 
ursprung, hvilka i stora massor finnas sväfvandé i luften, med— 
förda av vindarna, så att deras ”himmelskar hätkomst blir svår 
eller omöjlig att bevisa, om de mot förmodan skulle anträffas av 


forskaren, 
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